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PHYSIQUE GENERALE. 
SUR LA MANIERE 


dont le Fer s'aimante. 


l'Arman eft fi fécond en prodiges, que V.les M. 
chacun de fes phénomenes principaux ; dès P- 51: 
qu'il eft approfondi ; en devientune fource : 
prefque inépuifable , & fe fubdivife, pour 

ainfi dire, en une infinité de’prodiges nous: 

veaux. Telle eft la maniere dont le Fer 


as d'attirer d'autre fer aufli-bien que l’Aiman. M.-dé, 
Hift. 1723. , A 
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Reaumur, qui a étudié cette proprieté l’a trouvée & beau- 
coup plus étendue , & beaucoup plus variée , en un mot 
‘beaucoup plus furprenante qu'on ne penfüit. 
Pour aimantér une aiguille de bouffole:, un couteau, &c: 
_onles fait toucher à une pierre d'Aiman , endés conduifant 
le long de cette pierre felon la ligne qui Joint fes deux poles, 
ilnen faut pas davantage. Ileft étonnant quele fer aitacquis 
une nouvelle vertu par Le fimple contaët de l'Aiman: mais il 
left encore plus que ce contaët ne foit pas néceffaire, non 
pas même l'Aiman, &quele fer s’aimante uniquement par 
d'autre fer. C’eft ce qui arrive à chaque moment dans des 
boutiques , où l’on n'y fait pas d'attention ; prefque tous les 
“outils dontles ouvriers fe fervent pour couper ou pour per- 
cerle fer à froid, cifeaux, burins , poinçons , &c. fe font ai- 
mantés , ils attirentla limaille de Fer ,,dès qu'onlesen ap- 
proche , ils s’eñchargent & s’en couvrent , & quelquefois 


enlevent de petits clouds , conume s'ils avoient été touchés 


par un Âiman mediocre. | 
Tous ces outils ont été trempés : mais M. de Reaumur 
s’eft bien‘aflüré par des experiences que la trempé ne leur a 
as donné cette vertu , ils ne la tiennent que de ce qu’ils ont 
travaillé fur le fer. Un poinçon ou un cifeau font aimantés 
par le premier coup de marteau, qu’on leur donne fur un 


morceau de fer ; un fecond , un troifieme coup les aiman- 


tent-encore mieux : mais cela a des bornes , après quoïils 
n'acquierentrien de plus. 

Il faut que le fer fur lequel ilssont travaillé ait été froid, 
& mème ils perdroient fur le fer rougi au feu la force at- 
traétive qu'ils auroient prife fur le fer froid. 

Ils n'en prennent qu'une très-foible fur d’autres matieres, 
telles que É bois; la pierre ; le cuivre. 


Ils en prennent aufli un peu par de fimples coups de mar-! 


teau donnés à vuide. 
: Ils la perdent de la même façon, & même celle qu'ils 


auroient prife en travaillant fur le fer, ou en. touchant un 
Aäiman foible, 


A" 


Dis S'CrriNCËs » à 


| C'eft cé que peuvent faire dé fimples coups de matteäu, 
Pébrantement qu'ils cauféront à toutes les parties de la af 


PES 


s’aimanter ün grand avantage , oùtre celui qu'il peut tirer des 
percuflions. Il fait fortir par fon aétion , il exprime du fer de 
A ij 


& 
& fuiv, 
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latmatiére magnetique qui fe joignant à la fienne propte ; 
au9mente.la force qu'elle avoit pour fe mettre en tour- 
bilion régulier. | 
+"Sïle fer fur lequel l'outil travaille eft rougi au feu , la 
matiére magnetique n'eft plus exprimée du fer , parce que 
fes pores étant dilatés par le feu , elle y circule avec uneen- 
tiere liberté. Peut-être même celle de l'outil pafle-t-elle 
dans le fer rouge , à caufe de Ja facilité plus grande qu'elle 
trouvera à s y mouvoir , ce quieft précifément le contraire 
de ce qu'il faudroit pour aimanter l'outil. | 
… Les outils d'une figure allongée s'aimantent mieux, 
arce que pour être aimantés , il faut qu'ils ayent leurs Po- 
1e vers leurs deux bouts : or plus ces bouts font éloignés 
Jun de l’autre . la maffe étant la même , plus le lit, pour 
ainfi dire , où coule la matiere magnetique eft ferré, & plus 
par confequent elle prend de force en y coulant. 

Une experience que M. de Reaumur fit par hafard , ui 
prouva bien la communication des tourbillons de deux 
morceaux de fer entre eux, & l'augmentation de force 
que cette communication caufe au tourbillon le plus foi- 
ble. Ileffayoit la vertu de quelques outils aimantés par le 
travail , il étoit tout proche d’une enclume , & il y pofoit 
les petits morceaux de fer qu'il faifoit attirer & enlever 
par ces outils. IL s'apperçut que quand il ne les pofoit pas 
fur l’enclume , ils n étoient plus attirés , ni enlevés , qu'il 
leur en falloit fubftituer de moins pefants, & que cela ar- 
rivoit même , mais avec moins de différence, lorfqu'ils 
étoient pofés fur quelque morceau de fer moins gros que 
l'enclume. Le tourbillon de l’enclume s’unifloit donc à 
celui des outils, & le fortifioit. Nous avons rapporté quel- 
que chofe de femblable en 1717 à l'endroit cité. 

… Une vüe fournie par des expériences en fait naître d’au- 
tres qui demandent des expériences nouvelles , & il n'y au- 
roit à craindre que de ne pas finir fi on vouloit tout fuivre 
jufqu'au bout. M. de Reaumur conçut que puifqu’ilne man- 
quoit autre chofe au fer pour être aiman, finon que fes dif; 
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férents tourbillons fe réüniffent pour n’en faire qu’un , qui 
alors autoit néceffairement fes deux poles, & n’en auroit que 
deux ; ce pourroiît être un moyen de parvenir à cet effet que 
de tourmenter le fer , de le fecoüer , de l’agiter intérieure- 
ment , en le pliant & le repliant diverfes fois. Ille fit furune 
verge de fer qui n'avoit que la groffeur requife , & il vie 
qu étant caffée à l'endroit qui avoitété plié & replié, les deux 
bouts de la caflure attiroient de la limaille, s’en chargeoient, 
& enfin étoient mieux aimantés qu’ils ne l’euffent été par un 
aiman mediocre. Voilà du fer aimanté par lui-même. 

Les deux bouts qu avoit la verge avant que d'être caflée 
ne font point aimantés , il n'y a que les deux bouts de la 
caffure qui le foient. C’eft-là que les différents Tourbillons . 
ont été forcés à fe réunir, parce que des parties compri- 
mées ont chaflé d’entre leurs interftices la matiere magnéti- 
que , & qué d’autres qui fe font écartées les unes des autres 
l'ont recüe. 

Un fil de fer trop menu ne s’aimante prefque pas dans 
fa caflure. La matiere du fer a été trop également compri- 
mée par les plis & replis , & Les tourbillons font demeurés 
tels qu'ils étoient. ; 

De plus groffes verges s’aimantent mieux , mais non pas 
dans l’exaéle proportion de leur groffeur. 

Il faut que les deux bouts cafés ayent une certaine lon- 
gueur. Un bout trop court ne fe feroit pas aimanté. Cela 
revient à ce qui a déja été dit. 

Le fer Le plus doux eft celui qui s’aimante le mieux par 
cette operation. Il fe laiffle mieux plier & replier. 

Jl ne faut pourtant pas qu'il lait été trop. Un trop grand 
nombre de plis & de replis lui fait perdre la vertu acquife 
par un be fufifant. Cela revient aux coups de Marteau 
dont on a parlé. 

La vertu acquife par cette operation s’affoiblit peu-à-peu, 
& quelquefois ne dure qu'un'jour. Apparemment les parties 
du fer fe remettent par leur reflort dans leur premier état. 


Elles ne s’y remettent pas foudainement , parce qu’elles ont 
A ü 
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à vaincre le nouveau cours que la matiére magnétique a pris. 

Ilétoit naturel de juger que fi après avoir caflé une verge 
par cette operation ; on en prenoit une des deux parties, & 
pour plus de commodité la plus grande , dont par confe- 
quent un bout feroit aimanté, & qu’on recommencçit l'opé- 
ration fur cette partie en la pliant & repliant, le bout ai- 
manté viendroit à l'être encore mieux. C'eft aufli ce que M. 
de Reaumur penfa, & dont il fut pleinement affüré par 
l'experience. Le bout aimanté en fut quatre fois plus fort, 
la verge ayant été tourmentée en huit endroits différents. 

Il faut bien remarquer que ces huit endroits avoient été 
pris entre le milieu de la verge , & le bout aimanté. M. de 
Reaumur s'avifa de prendre de l’autre côté les endroits où il 
plioit & replioit : le one non aimanté qui étoit de ce côté-là 
s’aimanta à mefure que les plis & replis fe répétoient, l’au- 
tre s’affoiblifloit en même temps , & enfin prefque toute fa 
vertu paffa dans le bout qui d'abord n'en avoit aucune. Cela 
n'arrive pourtant pas toüjours fi jufte , on ne fait fouvent que 
diminuer la force du bout aimanté d’abord , fans.en donner 
autant à l’autre. 

Sion prend une verge de fer, & qu’on la tourmente 
d'abord par fon milieu , enfuite de part & d’autre de ce mi- 
lieu à de petites diflances égales ; les deux bouts ne font pas 
fenfiblement aimantés , ils ne viennent à l'être que quand. 
les plis & replis ont été faits environ au tiers ou au quart de 
la diftance qui eft entre le milieu , & chaque bout; encore 
font-ils beaucoup plus foiblement aimantés que fi l’opera- 
tion n'avoit regardé qu'un feul des deux, c’eft-à-dire que la 


verge n'eûtété tourmentée que de fon côté. M. de Reau- 


mur a pouffé encore plus loin fes expériences fur cette ma- 
tiere , & l'on trouve toüjours des phénomenes finguliers, 
extremement délicats , fujets à de grands changements par 
de legers changements de circonftances. II n’eft pas impoli- 
ble d'en entrevoir les caufes phyfiques : mais il feroit du 
moins très-difficile de les mettre dans une affez grande évi- 
dence, Il faut que dans ces fortes d’occafions la raifon relà- 
che un peu de fa rigueur ordinaire, 
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La grande facilité du fer à s’aimanter eft prouvée depuis 
affez long-temps par Fexpérience des pincettes, qui ayant dez 
meuré pendant un Etéipofées verticalement & immobiles 
dans un coin de cheminée , fe trouvent aimantées deforte 
que leur boutinférieur attire la pointe méridionale d’une ai: 
guille de bouffole, & le bout fupérieur la pointe Septentrio- 
nale.. ME. de Reaumur , qui a répété cette experience , & ob- 
fervé les circonftances néceflaires pour la rendre füre , au lieu 

qu'on la croyoit incertaine, abrege bien le temps qu'il faut à 
une barre ou verge de fer pour s'aimanter. Je dis barre ou 
verge, parcequ'ila trouvé que le fer dontonfait les pincettes. 
eft le moins-propre de tous:à.ce qu’on attend , &.que d’ail- 
leursil fuffit d'avoir un fer long , & qu'il vaut mieux qu'il 
foit tout droit. Il fauttenirtoüjoursce fer verticalement; fi 
on en préfente le bout inferieur à la pointe méridionale de 
Faiguille, on voit qu'il attire cette pointe , & fi on baiffe la 
barre de fer toüjours verticale jufqu'à ce que fon bout fupé- 
rieur fe préfente à la même pointe de l'aiguille , il la repouf- 
fera. Ce fera la même chofe renverfée , fi c’eft le bout fupé- 
rieur que l’on préfente le premier. Ce n’eft pas encore là la 
merveille. Mais fi cette barre ainfi aimantée, & qui a acquis 
deux poles , eft retournée de haut en bas , ce qui ne de- 
mande qu’un inftant, & qu’on préfente fon bout devenuin- 
ferieur à la pointe méridionale de l'aiguille , il l’attirera, au 
lieu qu'auparavantil la repoufloit; on voit affez quel fera le 
refte du phénomene. Voilà donc les poles de la barre chan- 
gés en uninftant ; & apparemment on n'eût pas cru qu'un 
tourbillon régulier bien formé eût pà fe renverfer en fens 
contraire avec tant de facilité & de promptitude. 

- La néceffité que la fituationde la mi foit verticale, fem- 
ble prouver que le cours de la matiere magnetique dans le 
grand tourbillon qu'elle forme autour de la Terre eft plus 
vertical qu'horifontal , mais ce feroit là un point à examiner 
plus à fond. La Philofophie auroit lieu d’être bien contente 
de fon travail, fielle avoit feulement découvert tous les 
phénomenes de l’aiman, 
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SUR LA LUMIERE DES DAILS. 
E Es Dails font une efpece de coquillage dont nous avons 


parlé en 1712*, Pline leura donné une lumiere qu'il 
appelle miraculeufe ; ils luifent dans lobfcurité, & d'autant 
plus qu'ils font plus frais , ils luifent dans la bouche de ceux 
qui les mangent, dans les mains de ceux qui les touchent, 
les gouttes qui tombent de leur corps, foit à terre, foit fur les 
habits, font luifantes. M. de Reaumur qui en 1712 avoit nié 
cette propriété aux Couteliers , autre coquillage aflez fem- 
blable aux Dails, veut bien avoir tort à l'égard de Pline, 
parce qu'il avoüe qu'il l’auroit niée auffi aux Dails , à qui il 
ne la connoïfloit point alors. S'il a fait une faute , il La dimi- 
nue mieux en l’augmentant volontairement, qu'en tâchant 
de la diminueravec art, & par des détours. 

Tout ce que Pline a dit des Dails a été verifié par M. de 
Reaumur. Differents Poiflons étant pourris , & pareillement 
des chairs d'animaux terreftres, luifent dans l'obfcurité , 
c’eft tout le contraire des Dails , il faut qu'ils foient frais, & 
leur lumiére s’affoiblit à mefure qu'ils le font moins , & cefle 
quand ils font corrompus. Il n’y a que leurs chairs , & non 
leur coquille , qui foient lumineufes : maiselles le font , & 
le font également dans toute leur fubftance. 

Leur lumiere tient à leur humidité , elles n'en ont plus 
quand elles font feches: mais on la fait revivre, quoique 
plus foible , quand an les humeëéte d’eau fimple , ou d'eau 
falée. L'eau de vie les éteint fur le champ. 

L'humidité qui fe détache du corps des Dails eff fi luifan- 
te , que M. de Reaumur qui en avoit touché, ayant enfuite 
lavé fes doigts dans de l’eau, cette eau parut dans l’obfcu- 
rité comme du lait en plein jour. 

I! foupçonne que des Dails pourris , mêlés avec d’autres 
frais , les avoient empêchés de paroitre lumineux. 

Peut-être aulli, comme il le conjecture, y a-t-il des temps: 


pour 


a 
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pour la lumiere des Dails, & ce feroient ceux de quelque 
fermentation , comme celle qui atrive dans les temps de- 
ftinés par la nature à l'accouplement des animaux. Il con- 

- firme cette penfée par l'exemple des vers luifants. Ils ne le 
font que dans les temps chauds ; qui font apparemment 


ceux de leur accouplement. 
Il eft bon de fcavoir que les Vers luifants font les femel- 


les de l'efpece ; les mâles ne font point luifants, & ils ont 
des aîles. Un jour que M. de Reaumur tenoit une femelle 
dans fa main , un mâle vint la trouver, & ils s’accouple- 
rent. La lumiere de la femelle eft un petit phare qui guide 
le mâle au lieu où elle eft. Des expreffions poëtiques que 
nous employons dans le langage de l'amour, feroient em- 


ployées au propre par ces infettes. 

1 

SUR LA RONDEUR DES PIERRES 
ET DES CAILLOUX. 


TL manquoit au Siftème de la formation des pierres, donné v.les M. 
Ï par M. de Reaumur en 1721 * l'explication de la rondeur p: #73. : 
qu'affeétent certaines efpeces de pierres , & principalement 4e ae * 
les cailloux. On n’entend point par-là une rondeur parfaite , pag. 12. & 

ni approchante, elle eft très-rare , ce n’eft qu'un arrondifle- five 
ment groffier , des contours toûjours courbes, & différents 
en différentes parties, des angles émouffés &c abattus; jamais 
de lignes droites qui terminent des furfaces. 

Si, comme il a été dit en 1721, on pouvoit fuppofer que 
tous les cailloux ont roulé dans des rivieres , ou dans la mer, 

_ cette figure n'embarralferoit pas : mais la fappofition [eroit trop 
violente ; on trouve des cailloux ronds dans des lits de pierre. 
d'une grande profondeur, & quelque grands bouleverfemens 
qui foient arrivés autrefois fur laterre , ileft trop difficile de 
concevoir ni qu'ils ayent produit les figures de tous ces cail- 
Ioux fans exception, qui font maintenant fi RS ni qu'il 
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ne fe foit point formé de cailloux depuis ces bouleverfe 
mens. Il eft für qu'il fe forme encore aujourd'hui des cry- 
flaux & des pierres. Tout eft encore également animé , éga- 
lement vivant. 

On a vû en 1721 * quelle étoit la penfée de M. de Mai- 
ran fur des pierres, rondes auffi dans Le fens que nous avons 
dit , trouvées à Breüil-pont. L'idée fera vraie pour des 
cas particuliers comme celui dontil s’agifloit ; des pierres 
fe feront formées comme des cryftaux à des voutes de 
Grottes foûterraines , le pedicule qu'on leur a remarqué 
étoit fort favorable à cette hypothefe ; mais cela ne peut 
pas être commun. Les congelations faites à des voûtes, 
prennent ordinairement des figures plus allongées que ne 
font celles des cailloux ; ce font fouvent des cylindres, & 
quelquefois des tuyaux creux. Il auroit fallu une infinité 
de voûtes renverfées pour faire un grand nombre de lits 
très-étendus où fe trouvent les caïlloux & les pierres ron- 
des ; il auroit fallu encore qu'elles fe fuffent accordées mal- 
gré la violence du bouleverfement, à fe mettre dans une 
même difpofition horifontale ; & enfin une voûte ne four- 
niroit qu'un lit de cailloux , au lieu qu'on en voit plufieurs 
étendus les uns fur les autres , fans compter la grande pro- 
fondeur où ils font affez fouvent. 

Les nouvelles lumieres que nous avons dit en 1721-qwil 
valoit. mieux attendre [ur ce fujet , font venues prefque d’elles- 
mêmes s'offrir à M. de Reaumur, & fe font liées très-natu- 
rellementavec fon fyflème général fur la formation des pier- 
res. Dans un banc de fable que l’on coupoit-auprès de fa 
maifon de campagne , il a trouvé une très-grande quantité 
de petits tas de ce même fable , diftingués du refte par être 
liés, plus compaétes, &'arrondis prefque tous irréguliere- 
ment. Il les a nommés des marrons de fable | à l'exemple 
des Ouvriers qui appellent marrons de glaife de femblables 
corps qu'ils trouvent dans la glaife. Ces marrons de fable 
étoient de toutes fortes de grofleurs, depuis celle d’un pois 
jufqu'à celle de latête, & quelquefois plus, Ils étoient de 


* 
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tous ges entr'eux , & fouvent même leurs parties étoient 
entr’elles de tous âges , l’âge étant reglé fur ce que le fable 
devient pierre , & la pierre caïllou. Plufeurs , fur-tout les 
gros , n’avoient qu'une enyelope exterieure de fable , après 
quoi ils étoient pierre & déja caillou dans le centre. La cou- 
leur générale du banc de fable étant verdâtre , elle s’alte- 
roit dans les marrons felon le degré de leur transforma- 
tion, elle s’éclaircifloit & blanchiffoit lorfqu'ils étoient 

ierre , & brunifloit orfqu'ils étoient devenus caillou. Le 
Ée pierreux dont nous avons parlé eft pat-tout ici trop re- 
connoiflable , & il n’eft pas ÉCERA d'expliquer en détail 
‘comment il a produit ces phénomenes. : 

Ce qui acheve bien la preuve , c’eft qu'au-deffus de ce 
banc de fable il ÿ én avoit un autre d’un fable plus gros 
& plus fec, tout rempli de cailloux bien formés & parfaits , 
d’une infinité de figures différentes, & dont toutes les f- 
-gures avoient leur femblable dans quelque marron de fable 
du banc inferieur. Ces marrons étoient donc deftinés à de- 
venir cailloux. 

Si le fuc pierreux, on n’examine point d’où il vient, ni 
quel eft fon cours , trouve un banc de fable où il puifle cou- 
ler & fe répandre également de tous côtés & en‘tous fens, 
il liera égalementetous les grains de fable, & en fera un 
tout qui fera une maffe où un banc de grès. Maïs toute uni- 
formité exaéte eft très-rare , & peut-être impofñlible dans la 
Nature, le banc de grès ne fera pas lui-même bien uni- 
forme. Ce qui empêchera qu'il ne s'en forme un le plus 
fouvent , c’eft que les grains du banc de fable ne feront 
pas affez régulierement difpofés entr'eux , mille hafards les 
auront ferrés en quelques endroits plus que dans d’autres, 
les auront féparés en différents tas , auroht caufé d'affez 
grands vuides , fur-tout fi le banc n'eft pas de fable pur, &c 
qu'il foit mêlé de terre , ce qui eft commun. Le fuc pierreux 
‘aura donc dans ce banc de fable un cours inégal , tantôt 
plus, tantôt moins facile. Etigomme ce fuc n'eft, felon M. 


de Reaumur , qu'un fable prodigieufement fin porté dans de 
Bi 
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l’eau, qui le foûtient tant qu'elle a tout fon mouvement, 
& ne le laiffe tomber que quand elle fe rallentit, il ne fe 
dépofera qu’aux endroits où l’eau rencontrera quelques ob- 
flacles, c’eft-à-dire , dans ceux où elle fera arrêtée par des 
tas de fable & par des marrons. 

L'eau arrêtée par un marron , de quelque figure qu'il foit, 
fe partage pour couler à l’entour , depuis le point le plus 
élevé de ce corps , jufqu'au plus bas diametralement op- 
pofé, & cela parce que cette eau eft encore plus vifqueufe 
que toute autre, & par-là eft plus difpofée à fuivre le contour 
des corps ; par ce mouvement elle arrondit néceflairement 
le marron autant qu'il peut l'être, & en abat les angles aigus. 

Puifque l’eau chargée du fuc pierreux coule du deflus du 
marron jufqu'au deflous , c’eft principalement en ce fens 
qu’elle le doit arrondir; & s’il eft plat & fort étendu dans 
le fens horifontal , elle le doit laïfler à peu-près tel qu'il 
étoit , en arrondiflant feulement fes bords. Aüfli M. de 
Reaumur a-t-il eu le plaïfir de voir, conformément à cette 
conjeéture , que tous les marrons d’une figure de gâteau 

eu relevé par le deffus & par le deflous étoient dans le 
LE de Sable couchés horifontalement fur le plat. Cela ne 
recevoit prefque nulle exception, malgré la grande diver- 
fité des circonftances qui auroïient pû déranger la Regle: 
On voit que tout fert à qui fçait obferver. 

Les plus gros d’entre les marrons de fable, les plus ren- 
flés , ceux qui approchent le plus de la figure de boule , font 
ceux où l'on trouve le plus ordinairement des cavités ; à peu- 
près dans le milieu. Si elles étoient vuides , c’étoient appa- 
remment des crevafles, des creux qui s’étoient trouvés na- 
turellement dans le banc de fable. Si elles étoient pleines, 
elles l'étoient d’un fable détaché , tout pareil à celui du 
refte du banc ; le fuc pierreux n’avoit point encore péne- 
tré Jufqu’à ces grains pour les lier. S'il y eût pénetré, mais 
feulement en une quantité mediocre , il auroit pétrifié les 
grains & les auroit blanchis® fans les lier tous enfemble, 
& en faire une mafñle, 
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Mais file banc au lieu d'être de fable, avoit été de craye, 

ou de-marne, on auroit trouvé dans la cavité des pierres 

une efpece de farine pierreufe, telle que celle qui remplit le 
milieu des pierres de Breüil-pont. 


Suppofé que l’on foit ici fur la voie de la formation des . 


pierres & des cailloux, on pourra aller à celle des Métaux, 
l'Analogie mene loin. Il ne faudra que concevoir une eau 
chargée de fucs métalliques , au lieu qu’elle l’étoit de fucs 
pierreux , & donner à cette eau des terres convenables 
qu’elle pénétrera. La rondeur des grains métalliques s’ex- 
pliquera par les principes établis : mais les efpérances les 
mieux fondées doivent encourager à découvrir, & non pas 
croire qu’on a déja découvert. 


Te o 
SUR LE PHOSPHORE DU BAROMETRE. 


A Lumiere qui paroït au haut de quelques barome- 
D tres agités dans un lieu obfcur , eft connue depuis cin- 
quante ans; elle a affez exercé les Phyficiens , & principa- 
lement M. Bernoulli ; qui le premier a approfondi ce phé- 
nomene *, & éclairé tous ceux qui en ont traité après lui. 
M. du Fay a recueilli foigneufement l’hiftoire de tout ce 
qui a été écrit fur ce fujet ; & ces fortes d’hiftoires , outre 
qu'elles plaifent naturellement, parce qu’elles repréfentent 
les différents efforts de l’efprit humain , inftruifent par les 
diverfes vües qu’elles fourniflent, foit en faifant voir l’inuti- 
lité desunes, foit en indiquant ce qui manqueroit aux autres. 
Il reftoit encore quelque incertitude fur la maniere de 
rendre le barometre lumineux ; ou pour mieux dire , fûre- 
ment lumineux , & M. du Fay l’a apprife d’un Vitrier Alle- 
mand , à qui ilen donne toute la gloire , qu’il eût pû fans 
beaucoup de péril enlever à un homme obfcur & éloigné. 
Les conditions abfolument néceffaires font que le tuyau. 
foit bien fec , le mercure bien net & bien purgé d'air, Elles 
n'ont rien de difficile dans la pratique, qe 
. 


V. les M. 
Pe 25$e 


* V. l'Hi. 
de 1700. 
p. 5. 2de, 
Ed. & celle 
de 1703. 
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La moindre humidité dans le tuyau gâteroit tout ; mais 
ce n'eft, felon les obfervations de M. du Fay, qui a tourné 
ces expériences de bien des fens , que l'humidité qui feroit 
au haut & dans le vuide du tuyau , où la lumiere doit pa- 
roitre. Hors de-là le tuyau peut être humide fans inconve- 
nient. On le nettoye aïfément avec du cotton attaché au 
bout d'un fil de fer. 

Il faut que le mercure foit bien net, mais cela ne deman- 
de nul foin pénible. Il n’y a qu'à faire pafer le Mercure par 
un cornet ou entonnoir de papier, dont l'embouchure foit 
fort étroite , il y dépofe fuffifamment fes impuretés. 

1i faut que le mercure foit bien purgé d’air. Il n’y a en- 
core là nulle opération recherchée. Le Vitrier Allemand 
verfe d’abord dans fon tuyau un tiers du mercure qu'il 
doft employer , enfuite .il le chauffe doucement & par de- 
grés; & en le remuant avec un fil de fer, il aide à fortir 
aux bulles d'air que la chaleur pouffe hors du mercure. Après 
cela il verfe un fecond tiers , qu’il traite de même ; & enfin 
il verfe le troifieme auquel il ne fait rien. La purification 
des deux tiers fuffit pour le tout. 

M. du Fay ne s'eft point apperçü qu’un différent degré de 
chaleur donné au mercure , produisit de différence fenfible 
dans la lumiere. 

Il a remarqué que fi on chauffe le mercure dans quelque 
vaifleau , pour le verfer-de-là dans le tuyau du Barometre , 
on manque la lumiere. Il faut que dans ce paffage , quoique 
court , le mercure ait repris de l'air, & à peu-près autant 
qu'il en avoit. 

Il a remarqué aufli que le mercure bien purgé d'air ne 
diminue pas de volume. Apparemment la grande pefanteur 
de fes parties les ferre les unes contre les autres autant 
qu’elles peuvent l'être , & leur rondeur ne leur permet que 
certains interftices déterminés , qui ne peuvent diminuer. 
Quand l'air eft chaflé de ces interftices , la matiere fubtile 
prend toute fa place , fans que les parties en foient plus en 
état de fe rapprocher, Il fe feroit des vuides file vuide étoit 
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poffible. Ilya tout lieu de croire que lexpulfion de l'air 
ne fert au phénomene de la lumiere, que parce qu'il eft 
remplacé par la matiere fubtile. 

- S'il ne refté que fort peu d’air, la lumiere ne laiffe pas 
de paroitre, mais moins vive & entrecoupée. Les bail 

. d'air elles-mêmes deviennent lumineufes ; l'abondance & 
la force de la matiere fubtile les furmonte. 

Le diametre du tuyau eft indifférent. La lumiere s'étend 
davantage dans un plus gros tuyau fans s’affoiblir. M. du 
Fay avoit conftruit exprès pour ce phénomene des tuyaux 
dont le haut s'élargifloit en deux ou trois olives de verre. 

La lumiere de ces barometres ne s’affoiblit point par le 
temps. Ce font, comme nous. l'avons dit ailleurs , des, 
phofphores éternels. / 

Il feroit inutile de repeter des explications phyligges déja. 
données dans les endroits cités , ou faciles à appliquer ici. 
Il n'y étoit queftion que d’une methode füre pour rendre les. 
barometres lumineux. Ceux qui auront cette propriété fe-. 
ront les meilleurs pour l’ufage, fur-tout pour l’ufage des Ob- 
fervateurs exadts ; puifqu'ils feront les plus vuides de tout: 

air groflier. | 


SUR LES, PIERRES. DE FOUDRE, 
les Yeux de Serpent, © les Crapaudines. 


N Ous mettons enfemble pour plus de briéveté , & à. V. les M 
_caufe de quelques rapports éloignés , des pierres qui.Pèg: 6 & 
n'ont guere rien de commun que le nom de Pierres figurées , °** 
les pierres de: foudre d’un côté , & de l’autre les. yeux de. 
ferpent, & les crapaudines. 

Ces grands changemens de mers & de continens que. 
M. de Juflieu croit-avoir amené ou laiflé dans notre Europe: 
des offemens d’animaux aujourd’hui fort étrangers, fe con- 
fitment tous les jours ; les yeux de ferpent & les crapaudi-. 
nes en font une nouvelle preuve. Ce font les dents pétrifiées : 
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d’un poiffon des côtes du Brefil qu’on y appelle le Grondeur, 
IL a deux fortes de dents, dont les plus petites, & qui ap- 
A fervent à percer, font les yeux de ferpent ; & 

es plus grandes, qui broyent, fontles crapaudines. Cela 
fe reconnoit par l’exacte conformité des figures. Après la 
_mâchoire d’un poiffon de la Chine , trouvée aux environs 


* v.rHit. de Montpellier *, il n’y a plus rien là de merveilleux ; & fi 
de 1721. [es Turquoifes font des os d'animaux , comme il a été dit 
* pag, 1. & En 171$ *, il n’eft pas merveilleux non plus que les dents 


fuiv. 


du Grondeur foient devenuës des pierres précieufes du fe- 
cond ordre. 

Ces dents ne font pas la dent entiere, ce n’en eft que la 
couronne , enveloppe & couverture ronde d’une racine 
qui demeure attachée à la mâchoire. Aufli les yeux de fer- 
pent & dés crapaudines ont-ils dans leur intérieur la même 
cavité qui fe trouve dans cette partie des dents du Grondeur ; 
& fi on en voit qui ne l’ayentpas, elle a bien pü dansunlong 
efpace de temps fe remplir d une matiere petrifiée. 

Il y a des yeux de ferpent & des crapaudines qui fe peu- 
vent rapporter à des dents de Dorade , poiflon qui fe trouve 
dans nos Mers, & il eft vrai qu'il y a moins de frais dans ce 
fyftème ; mais M. de Juflieu ne croit pas qu'il fufife pour 
toutes ces fortes de pierres, il y en a quantité dont la fi- 
gure demande qu’elles appartiennent au Grondeur. On les 
trouve d'ailleurs dans les minieres , mêlées avec des parties 
d'animaux certainemeht étrangers. Le Grondeur & la Do- 
rade peuvent être deux efpeces d’un même genre ; quoi- 
qu'ils habitent différents climats. 

Les pierres de foudre n’ont rien d'animal. Ce font de 
vérirables cailloux qui ont une figure de coin ou de fer de 
fleche. Cette figure a fait juger -aux anciens Grecs qu’elles 
étoient les armes de Jupiter tonnant, & qu'il les lançoit de 
fes mains avec la foudre. Cette opinion a pañlé, ou eft née 
d'elle-même chez les peuples du Nord, qui pour trouver ces 
piertes en grande quantité dans leurs pays, ne les ont pas 


moins reverées. Ils croyent même, quoiqu'elles viennent de 
la 
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là foudre , qu’elles les en garantiront ; & on a bien de la 
peine encore aujourd'hui à les en defabufer. Les Chinois , 
qui ne font guere à portée de la contagion de ces idées, en 
ont pourtant d'affez femblables ; & il n’eft pas trop aïifé de 
voir pourquoi cette fuperftition ef fi naturelle. 

L'origine de ces pierres eft très-évidente & très-füre , dès 
qu’on en voit dé toutes pareilles taillées par Les Sauvages de 
lAmerique ; pour fendre du bois, ou armer leurs fleches,. 
Ils n’ont point de fer, & en frotant des pierres fort dures 
les unes contre les autres , ils font ces fortes d'ouvrages qui 
leur font abfolument néceffaires, & n’y plaignent point le 
temps , dont effetivement ils ne manquent pas. Notre 
continent a été habité anciennement par des Sauvages, &t 
les mêmes befoins, la même difette de fer , leur ont inf- 
piré la même induftrie. Dans la fuite leurs outils devenus 
inutiles ont été enfevelis en grande quantité dans la terre, 
ils s'y font mieux confervés que s'ils euffent été de métal ; 
car la rouille ou le verdet les auroit peut-être ou confumés , 
ou défigurés ; & voilà ces pierres tombées avec la foudre. 

Si les autres pierres figurées font des monumens de gran- 
desrévolutions phyfiques, celles-ci font Le monument d’une 
grande révolution qu'on peut ap eller morale ; & la compa- 
raifon du nouveau monde avec l’ancien, fert également à 
prouver lune & l'autre efpece de révolution. 


D'BS EUROPA EAl,O NN 
DE PHYSIQUE GENERALE. 


De Montagnac Conful à Lifbonne , a écrit que l'on 
M étoit fort étonné dans la Province des Algarves d'y 
Voir en Decembre 1722 &au mois de Janvier fuivant , les 
arbres verds & fleuris comme au Printemps, des prunes ët 
des poires aufli müres & auffi bonnes qu’au mois de Juin, 
des figues auf groffes qu’en Avril & en Mai , & ai vignes 


Hif. 1723. 
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qui avoient déja des grappes de verjus. La grande varieté 
des mêmes faifons doit quelquefois amener de ces fortes 
de miracles, & il eft bon d’obferver quelles peuvent être 
les extrémités & les bornes de cette variété. 


ER — 
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ANATOMIE. 


SUR LES DEUX ESPACES 
que l'Humeur Aqueufe occupe dans P'Oeil, 


Le ce 
te a 


’HuME UR aqueufe remplit dans l’œil tout l’efpa- V les M; 
ce que laiffent entr’elles les deux membranes, cornée P: 35° 


& uvée. Cet efpace eft coupé en deux par l'iris, produ- 
étion de l’uvée ; de forte que la partie antérieure eft entre 
la cornée & l'iris , la poftérieure entre l'iris & le cryftallin. 
Ces deux effpaces ont éfé appellés, l’un (Chambre antérieure , 
l’autre Chambre pofiérieure | par M. Briffeau fameux Profef- 
feur en Medecine à Douay, qui a écrit fur ces matieres. 
Quand la queftion de la cataraéte membraneufe , ou glau- 
comatique a été agitée dans l'Academie *, ou dansle Public, 
M. Briffeau qui attaquoit l'opinion commune de la mem- 
brane , a foûtenu que de la maniere dont fe faifoit l'opéra- 
tion ordinaire de la cataraëte , & vü l'endroit où l’on per- 
çoit l'œil, il n'étoit pas poffible que l'aiguille n'allât dans 
la chambre pofterieure, & n’y abattit le cryftallin, ou du 
moins ne le bleffät aufli-bien que l’uvée , parce que cette 
chambre eft fort petite. Ceux du parti contraire fe font fau- 
vés , en la fuppofant affez grande, & plus grande même que 
l'antérieure,ainfi quela repréfentent decélebres Anatomiftes. 
C'eft là ce qu'a voulu éclaircir M. Petit le Medecin. Ces 
fortes de points de fait délicats, & peu fenfibles , font d#f- 
“ciles à décider. Que l’on coupe un œil en fa païtie anté- 
rieure ; l'humeur aqueufe s'en écoule auflitét , & l'on ne 
‘fçait dans laquelle des deux chambres ele étoit en plus 
grande quantité. Pour éviter cet inconwénient , M. Petit a 
fait geler des yeux pendant le froid; car on fait depuis le 
Ci 


*V. les 
Hift. de 
1706. 
pag. 12, & 
fuiv. de 
1707. 
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commencement de ce fiecle que l'humeur aqueufe fe gele: 
Il a pris des yeux de différens animaux , d'homme, de 
cheval , de bœuf , de mouton ; de chien, de chat , de 
loup, &c. il faut que le froid foit confidérable ; afin que 
l'humeur aqueufe foit bien gelée , & quiën en puifle exa- 
tement mefurer l'étendue en différens efpaces. 

La glace de la chambre antérieure s’eft toûjours trou- 
vée beaucoup plus épaifle que celle de la poftérieure , & 
par conféquent la chambre antérieure plus grande que la 
poñtérieure , & l'on prévoit bien que cela aura fuivi diffé- 
rentes proportions dans des yeux d'animaux de différente 
efpece , & même dans ceux d'une même efpece , quoique 
avec moins de différence. Fa 

L'épaiffeur de la glace des deux chambres ne donne pas 
leur inégalité de grandeur aufli jufte, & aufli facilement 
que nous femblons le dire ici: il s’en faut bien que ces 
efpaces ne foient des parallelepipedes ,; ou même des So- 
lides redilignes , ils font curvilignes , & peu réguliers; de 
forte qu'il faut comparer les épaiffeurs de la glace dans les 
endroits où elle eft de part & d’autre la moins épaifle , & la 
plus épaifle, & en conclurre une épaifleur moyenne. Cela 
jette néceffairement M. Petit dans un détail curieux & aflez 
neuf de ces parties de l'œil , tant dans l’homme , qu'en 
plufieurs autres animaux. 

La glace de la chambre poftérieute m'eft pas même aifée 
à appercevoir. Comme elle n’eft qu'en fort petit volume, 
elle eft noircie par l’uvée qui eft noire , & la termine , & 
à peine paroit - elle. Quand on coupe l'œil felon fon axe, 
c'eft-à-dire , felon une ligne qui paffe par les centres du 
cryftallin & de la cornée, ce qui eft la fe&tion la plus pro- 
pe à cette recherche, la glace fe brife par petites parcel- 

es qui s échapent, & de plus le fcalpel , quelque tranchant 
quil foit , s'émoufle , & entraîne avec lui des parties noires 
de l'uvée & des proceflus ciliaires ; qui fe mêlent avec la 


glace, & la cachent. Il faut de l’art pour la découvrir telle 
qu'elle eft , & pure. 
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Si l’on ne prend pas les yeux immédiatement après la 
mort , ils font déja flétris, parce que les humeurs fe font 
évaporées à proportion du temps. L'humeur aqueufe plus 
légere & plus volatile que la vitrée , & d'ailleurs plus li- 
bre , puifque la vitrée eft retenue dans une infinité de pe- 
tites cellules, s’'évapore davantage, & c’eft celle dont on 
a befoin ici. 

Quand les yeux font gelés , ils font fort tendus, euffent- 
ils été flétris auparayant , les humeurs fe font dilatées par 
la gelée comme fait l’eau, parce que l'air qu'elles conte- 
noient , difperfé auparavant en plufieurs petites parcelles, 
& comprimé, s’eft ramañlé, & a eu plus de force pour fe 
mettre au large. Il eft à obferver , en paflant, que les hu- 
meurs qui fe gelent, s’évaporent affez confidérablement, 
ce que l’on reconnoit par une diminution très-fenfible de 
leur poids. Mais la dilatation des humeurs nuit à la recher- 
_che de la capacité des deux chambres. Il y a dans l'œil de 
l'homme vingt fois plus d'humeur vitrée que d’aqueufe; 
on peut donc fuppofer que l’une a vingt fois plus d’air que 
l'autre , & par conféquent vingt fois plus de force de dila- 
tation. Il doit donc arriver que la vitrée en fe gelant ufur- 

pe une partie: de l’efpace qui appartenoït à l’aqueufe dans 

Ja chambre poftérieure, & l'en chafle ; & cela arrive en 

effet à tel point, qu’on ne trouve quelquefois plus de glace 

dans cette chambre. M. Petit fuit plus LA En les 

-cChangemens que peut caufer à la configuration refpeétive 

ges parties cette grande inégalité de dilatation entre l’hu- 
eur vitrée & l'aqueufe. Fe: 

Malgré toutes ces difficultés , il n’apas laiflé.de parvenir 
àla détermination qu’il cherchoïit, en combinantiles diffé- 
rents effets , en pefant les diverfes circonflances, & en pre+ 
nant des milieux. Dans l'homme la chambre. poftérieure 
contient à peu-près le,tiers de l'humeur aqueufe: Le poids 
moyen de cette humeur entiere.eft de 4 grains» d’où il fuit 
que la chambre poftérieure en contient 1 grain &+, & 
cette quantité eft fi petite, que la chambre qui a $ : lignes 

ÿ € ü 
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d étendue ; ne peut être que très-étroite , & par conféquent 
le raifonnement de M. brifleau, qui a donné lieu à tout 
ceci, doit fubfifter dans toute fa force. 

Il ne faut pas omettre une remarque curieufe , quoique 
fimplement acceffoire. Dans les yeux gelés le cryftellin 
n’augmente point de volume comme les humeurs. M. Pe- 
tit crut d’abord que le cryfallin, qui eft compris entre la 
vitrée & l’aqueufe , & ferré par elles de part & d'autre 
lorfqu’elles fe dilatent, & d’ailleurs incapable par fa contex- 
ture d’une aufli forte dilatation que la leur , étoit tenu toù- 
jours dans le même état & fous le même volume. Mais des 
cryftallins gelés à part n’augmenterent pas non plus. Pour- 
quoi leur air ne s'étoit-il pas dilaté lorfque rien ne s'y oppo- 
foit ? Il en faut revenir au fyftème general de la gelée. Les 
parties propres d’une liqueur qui fe gele , perdent de leur 
mouvement , & par cela feul elles fe rapprochent , & tien- 
nent moins d’efpace ; peut - être aufli chacune fe reflerre- 
t-elle en elle-même : le volume total feroit donc diminué. 
Mais l’état où elles font donne à l'air qu'elles renferment 
la liberté de fe réunir en grofles bulles & de fe dilater, & 
de-là vient l'augmentation du volume total. Si les liqueurs 
font de nature à ne fe point geler , leurs parties propres per- 
dent affez de mouvement pour fe rapprocher un peu, mais 
non pas affez pour permettre à l'air de fe réunir & de fe di- 
later , & il arrive une petite diminution de volume. Le 
cryftallin eft dans le cas de n’en avoir pas une qui foit fenfi- 
ble ; ou peut-être de n’en avoir aucune , fa fubftance ef trop 
tenace, trop vifqueufe, & les particules d'air éparfes ne 
peüvent s'y räflemibler. Cependant il s’en eft trouvé quel- 
ques bulles , maïs très-petites ; fous la membrane de quel- 
ques cryftallins dépélés; mais il y a apparence qu'elles ne 
s'étoiënt formées que lorfqu'ils s'étoient dégelés, ils étoient 
devenus fort mous, ce qui marqué toujours quelque defu- 
ñion de parties. Plus la phyfique confidere les chofes en pe- 
tit, plus'elle a befoin de multiplier & de raffiner fes vües, 
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SUR LA FORMATION DES HYDATIDES. 


E fujet que nous allons traiter prouvera la grande dif- 
L férence qu'il y a entre appercevoir les chofes d’une 
vûe générale & confufe , ou d'une vüé diftinéte , & qui fe 
orte à toutes les parties & à tous les détails de l'objet. De 
Ë premiere maniere on pourroit avoir rencontré le vrai k ë 
cependant ne tenir rien ; car la difficulté de l'application à 
toutes les particularités pourroit être fi grande, qu on feroit 
obligé de lâcher prife, & d'abandonner ce vrai qu'on auroit 
attrapé d'abord. 

Les hydatides font des veficules pleines d’une eau affez 
claire, & telle que la lymphe du corps animal. Elles font le 
plus communément rondes, de différentes groffeurs depuis 
celle d’un Pois jufqu’à celle d’un œufde canne , & quelque- 
fois fort au-delà ; elles ont une envelope de même couleur 
que leur eau, très-uniforme, fans fibres, qui fe puiflent 
détacher les unes des autres comme celles d’une membra- 
ne ; quelquefois il n’y a pas pour une envelope , il y en a 
deux, trois , & jufqu’à fix ou fept , toutes de même nature. 

Les hydatides font ordinairement féparées les unes des 
autres , quelquefois elles font comme en grappe, plufieurs 
étant attachées à une tige commune, 

Elles font communément renfermées en grand nombre 
fous les premieres envelopes des principaux vifceres, tels 
que le foie , la rate , &c. là elles nagent dans une liqueur 
de la même nature que celle qui eft contenue dans chaque 
hydatide. Outre le fac membraneux qui appartient au vif 
cere, elles ont quelquefois une autre envelope commune 
de même nature que celle de chaque hydatide particuliere. 
Quelquefois les hydatides ne font renfermées dans aucune 
envelope commune , mais répandues confufément dans la 
cavité du ventre. 

Elles font quelquefois ef nombre prodigieux, 
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Sur ces faits on a imaginé deux différents fyftèmes. Quel-. 
ques Phyfciens ont cru que les hidatides étoient des glan- 
des qui s'étant obftruées & engorgées de la liqueur qu'elles 
devoient filtrer,avoient perdu leurs fonétions, & s’étoient dé- 
tachées de leurs places naturelles. Mais cette idée n'eft guere 
foûtenablie. Les hydatides quiauroient été glandes, feroient 
donc fquirreufes, dures, de différentes figures irrégulieres, il 
y refteroit au moins quelques traces de vaiffeaux fanguins , 
qui par un entrelacement merveilleux formoient auparavant 
leur fubftance: rien de tout cela ne paroïît dans les hydatides. 
D'autres Phyficiens ont eu recours avec beaucoup plus 
d'apparence aux vaifleaux lymphatiques, qu’ils ont fuppofé 
s'être rompus. En effet , fous la premiere envelope des vif- 
ceres principaux , lieu ordinaire des hydatides , eft un réfeau 
tout formé de vaifleaux lymphatiques , & les hydatides 
ne font pleines que de lymphe, & nagent dans de la Iym- 
phe. La flruêture des vaifleaux lymphatiques eft d’ailleurs, 
favorable. Ce font des canaux tels que dans des intervalles 
affez petits les côtés du canal fe rapprochent & font un de- 
mi-étranglement du vaifleau, qui par-là reffemble en quel- 
que forte à un chapelet. Les grains de ce chapelet ont paru 
fort propres à devenir des hydatides, pourvü qu'ils vinffent 
à fe féparer les uns des autres, c’eft-à-dire que le vaiffeau fe 
rompit dans tous fes étranglemens , ce qu'on pouvoit aifé- 
ment attribuer à un trop grand amas de lymphe. C’eft-là 
une vüe générale qui, felon M. Morand, renferme le vrais 
mais qui ne peut le foûtenir & le défendre , à moins que 
d’être beaucoup plus approfondie : car l’envelope particu- 
liere de chaque hydatide feroit donc membraneufe , puif- 
qu'elle auroit appartenu à un vaifleau lymphatique ; or 
elle n'eft point membraneufe. De plus , & ceci eft encore 
beaucoup plus confidérable , que l’on fuppofe tant qu’on 
voudra le chapelet rompu ; & tous fes grains féparés, ils 
avoient chacun deux ouvertures vis-à-yis l’une de l’autre : 
comment fe font-ils fermés de ces deux côtés ? 
Si l’on veut que la lymphe ne forme les hydatides Le 
s'être 
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s'être épanchée hors de fes vaifleaux, comment les forme- 
ra-t-ellediftinétes, féparées , arrondies, avec des envelopes ? 

Voilà ce que M. Morand conçoit pour lever toutes les 
difficultés. ‘À chaque demi-étranglement d’un vaiffeau lym- 
phatique font de part & d'autre deux valyules femblables 
pour la figure aux valvules figmoïdes du cœur. Ce font 
deux demi-capuchons attachés par leur moitié plate à la:pa- 
roi intérieure du vaïfleau , & qui ; fi la liqueur coule d'un 
certain fens felon l'axe du vaiffleau , s’en remplifflent, & 
l’arrêtent en partie dans leur cavité; fi elle coule du fens 
contraire , elle ne fait qu’aplatir le capuchon & le preffer 
contre la paroi du vaifleau, & alors le cours de Ia liqueur 
-eft entierement libre. C’eft en ce fens qu'eft fa direttion na- 
turelle, & c’eft pour l'empêcher de refluer de l'autre que 
les valvules font faites. Si par quelque caufe que ce foit les 
valvules ou poches rte fe rempliffent de liqueur 
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Par la formation de l’envelope d’une hydatide , il eft: 
très-aifé d'entendre comment il s’en formera plufieurs. If- 
ne faut qu'un plus long féjour de la Iymphe dans fon mou. 
le, ou un peu plus d’hétérogénéité entre fes parties. L'enve-. 
lope la plus extérieure fera toûjours la premiere formée. 

Un ainas d'hydatides ainfi produites , renfermé fous la, 
tunique d’un vifcere , peut aifément groflir à tel point, 
qu'il crevera cette tunique ; & alors les hydatides étant: 
épanchées dans quelque cavité avec beaucoup delymphe, 
cette lymplie pourra devenir une grande hydatide:, qui con- 
tiendra toutes les autres, c’eft-à-dire, qu'il s’y formera une 
envelope générale de la même maniere dont les particulie- 
res fe font formées. Cette envelope générale-eft d’un dia- 
metre beaucoup plus grand que ne pourroit jamais être ce- 
lui d'aucun vaiffleau lymphatique dilaté, ce qui prouve fort 
pour le fiffème de M. Morand. Elle eft plus molle que les 
envelopes particulieres, foit parce qu'elle eft beaucoup 
plus grande & plus étendue , foit parce qu'elle n’a pas été 
produite dans un moule aufli petit & aufli ferme. 

Il fe trouve quantité d'hydatides crevées & vuides, & 
celles-là ont fourni une bonne partie de la Iymphe com- 
mune où elles nagent toutes. 

Il eft fans difficulté que la Iymphe, gélatineufe comme 
elle eft , & deftinée à nourrir toutes les parties du corps; 
à fe transformer en elles , peut produire les envelopes des 
hydatides , ou leurs faufles membranes. M. Ruyfch ayant 
bien fouetté avec une branche d’arbriffleau le fang d'une 
faignée encore chaud , il s’en attacha à cette branche une 
infinité de parties filamenteufes , qui après avoir été blan- 
chies par des lotions , formoïent une efpece de membrane, 
que l'on auroit prife pour vraie & naturelle. M. Morand 
n'a pas manqué répéter cette expérience. 

Il a voulu voir auf quelles liqueurs mêlées avec la lym- 
phe lépaiffifloient le mieux , & il a trouvé que c’étoient l’ef- 
prit de vin , & la teinture de noix de galle. L'eau alu- 
mineufe a produit fur la furface du mélange une pellicule 
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toute femblable aux envelopes des hydatides. On pourroit 
trouver auffi quelles liqueurs empêcheroient la lymphe de 
‘s’épaiffir, & les hydatides de fe former dans notre corps: 
mais ce defordre n'eft point fenfble long-temps même 
après fa naiffance , ‘cette maladie ne fe laiffe connoître que 
quand elle ne peut être guérie par aucune autre voie que les 
ponétions , qui ne peuvent pas toûjours été pratiquées. 


DIVERSES OBSERVATIONS 
ANATOMIQUES. 
Æ 

M Geofitoy reçut de M. fon Oncle qui eft à Toul, la 
. Relation d’un Monftre humain né le 24 Decembre 
1722 à Dompremi-la-Pucelle , lieu de la naïflance de la 
fameufe Pucelle d'Orleans dans le Barrois. Il faut fe repré- 
fenter deux enfans à qui on a retranché toutes les parties 
inferieures depuis Le nombril , & qui font unis l’un à l'au- 
tre par un nombril commun , de forte que le tout enfem- 
ble n’eft que les deux moitiés fupérieures de déux corps 
unies par le plan inferieur de chacune. Elles font pofées 
du même fens , &les deuxtêtes qui terminent le tout font 
tournées en même-temps vers le haut , ou vers le bas. A 
un des côtés & au milieu de la figure monftrueufe eft une 
vulve commune , -& des deux côtés de cette vulve deux 
cuifles ; deux jambes , & deux pieds. Tout cela n'eft point 
de l’autre côté où n’eft point la vulve , il n’y a qu'un moiï- 
gnon de cuifle , qui n'appartient qu’à l'un des RES: 

Ona vû ce monftre déja âgé de trois femaines , bien 
vivant ; bien conformé en toutes fes parties , ayant du fom- 
met d’une tête à l’autre 16 pouces + de Roi, & 1 pied 
depuis le ventre jufqu’au bout des deux pieds. On a vû 
ces deux enfans qui avoient deux nourrices téter & man- 
ger de la bouillie ayec beaucoup d’appetit , & ss grand ait 

à 1 
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de fanté. Quelquefois l’un tétoit, pendant que l’autre dor-. 
moît, Ils ont été tous deux batifés, & nominés Jeanne. La. 
produétion des monftres n'étonne plus les Phyficiens, nous 


avons déja dit plufeurs fois quel enteft: le principe général. 
. . \ « 
Maïs fi des monftres humains à deux têtes comme celui- 


ci vivoient aflez long-temps , il feroit curieux d'obferver la. 


différence des. penfées & dés volontés des deux têtes, & 
comment le monftre total fe prendroit à les accorder, ou 
à facrifier les unes aux autres. 

+ 12 IE D 

Une femme qui étoit à terme d’accoucher ayant été inu- 
tilement trois jours en travail avec des pertes de fang con- 
fidérables, mourut , & on l’ouvrit pour découvrir ce qui 
l’avoit empêchée d’accoucher. On trouva que le Placenta 
qui doit être attaché au fond de la matrice , l’étoit au con- 
traire à l’orifice intérne , & le bouchoït exaétement , ex- 
cepté un endroit où il n’étoit pas collé , & c’étoit par-là que 
s’écouloit le fang des pertes. L'enfant avoit les pieds en 
haut qui poufloient fes envelopes contre le fond de la ma- 
trice , il avoit la tête en bas ; qui avec les épaules pouf- 
foit le placenta contre l’orifice interne & le col de la 
matrice , de forte qu'il fe fermoit le paflage lui-même. M. 
Petit le Chirurgien a tenu cette obfervation de trois de fes 
Confreres , témoins éclairés & habiles. La naïffance eft 
elle-même un grand péril de mort. 

TII. 

Le même M. Petit vifitant un malade qui avoit une her- 
nie ou defcente du côté gauche , où étoit un tefticule bien 
placé , ne lui trouva point le tefticule du côté droit, & ap- 
prit de lui qu'il ne l’avoit que quand fa defcente étoit ren- 
trée ou reduite. Alors il arrivoit fouvent que ce tefticule 
tomboït dans la place d’où la défcente étoit fortie ; mais 
non pas aufli bas que le tefticule qui y étoit toûjours. Le 
fcrotum ou fac total n’étoit que la bourfe gauche ; il n'y 
avoit que celle-là qui eût quelque chofe à contenir ; la droite 


étoit effacée faute de fonétion., &: le raphé, efpece de cou 
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ture ou de ligne qui fépare naturellement ces deux bourfes, 
& divife le fcrotum en deux parties égales ; s’étoitentiere- 
ment jetté du côté droit à l'extrémité de la bourfe unique. 

Si c'étoit-là un vice de la premiere conformation , tout 
eft expliqué : mais M. Petit croit fort poflible que ce n’en 
fût pas un. Les enfans n’ont pas en naïffant les tefticules 
dans le fcrotum , ils y tombent peu-à-peu ; aidés par les 
efforts que font les enfans pour toufler; pour crier, &c. 
Ils arrivent d’abord chacun à un anneau des mufcles du 
bas ventre , paflent au travers ; & defcendent dans une 
bourfe. Les enfans qui crient ou fe tourmentent moins, 
ont plus tard le fexe mafculin entierement dévelopé. Si un 
anneau a refufé le paflage à un des deux tefticules , les 
Anatomiftes concevront bien comment il a pà être entrai- 
né à fuivre le chemin de l'autre, & tomber après lui dans la 
même bourfe, & même comment cette chüte peut n'être : 
pas abfolument néceffaire , & dépendre de quelques mou- 
vemens qu'on fe donnera. Il n’eft pas rare de trouver des 
hommes à qui un tefticule pafle & repañle par fon an- 
neau avec facilité. 

L IV. 

Quand on a été mordu d’un chien que l’on croit enragé, 
il arrive ordinairement que le chien eft tué avant que l’on 
fe foit afluré de fon état, & la perfonne mordue demeure 
dans une cruelle incertitude. M. Petit-le Chirurgien a un 
expédient pour la terminer. Il frote la gueule, les dents, 
les gencives du chien mort avec un morceau de viande 
cuite ; qu'il préfente enfuite à un chien vivant; s’il la re- 
fufe en criant.& en heurlant , le mort étoit enragé , pourvû 
cependant qu'il n'y eut point de fang à fa gueule. Si La: 

viande a été bien reçûë & mangée , il n’y a rien à craindre. . 

Ce n'eft que fur la foi de l'experience qu’on peut croire 
que des coups d'épée dans l’eftomac fe guériffent. Un Dra- 
gon du Regiment de Languedoc em ayant reçû un, vomit. 
aufli-tôt du fang & des alimens. M. du Lo Chirurgien: 

=) 
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Major des Dragons de ce Regiment , jugea que le coup où- 
vroit l’orifice fupérieur de l'eftomac , en faifant oblique- 
ment un trajet d'environ 6 pouces ; il panfa le malade , & 
le fit faigner fept fois en vingt-quatre heures ; ce qui n’em- 
pêcha pas qu'une groffe fievre ne s’allumât , & qu'il ne vo- 
mit encore plus d'une pinte de fang. Cependant par une 
diete très-exaéte , par l'ufage des vulnéraires & de l'eau 
de Rabel , & par celui des lavemens , la fievre diminua 
dès le troifieme jour , le bleffé n'eut plus que des hoquets 
& de fréquens foupirs , & enfin en dix-huit jours il fut 
guéri. Deux mois après il eut une fievre tierce pour laquelle 
on lui donna de l'émetique , il vomit beaucoup de fang, 
apparemment parce que les fecoufles de l'eftomac avoient 
r'ouvert la furface interne de la plaie : mais M. du Vivier 
le tira encore de cet accident. Il lui-en coûta plus de temps 
que pour le premier , il lui fallut-deux mois entiers. 
VI. 

M. du Vivier ne laiffa pas d'employer dans une autre blef- 
fure d’eftomac ce même émétique , qu'il avoit reconnu pour 
Ai dangereux. Un Officier ayant fait une débauche de 10 heu- 
res a table , reçut un coup d'épée, & M. du Vivier jugea pa 
le vin qui fortoit, & par la place du coup , qu’il perçoit l’eito- 
mac à fon fond. La plaie extérieure n’étoit que d'environ 3 
lignes. Un autre Chirurgien vouloit faigner : pour lui il fut 
d'avis de l'émétique , parce que fi l'eftomac qui étoit fort 
chargé & fort tendu fe foulageoit de ce fardeauexceflif, fes 
parties écartées fe rapprocheroient, & la plaie qui ne pou- 
voit être que petite , diminueroit beaucoup dans l'inftant. 
Ce fentiment , quoique hardi , l’emporta. On faigna après 
que l'Eftomac fut vuidé , tout le refte fe fit à l'ordinaire , & 
felon qu'il convenoit , & la guérifon fut parfaite. 

VIT. 

Un Portefaix de la Fleche , âgé de 40 ans, fort robufte, 
attaqué depuis huit ans d’une hernie incomplete qu il fai- 
foit rentrer facilement , & qui ne l'empêchoit point de tra- 
xailler , fentit prefque tout à coup une extrème augmenta- 
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tion de fon mal , fa hernie devint groffe comme le poing, 
longue de s à 6 doigts, très-dure , &c il eut des douleurs très. 
vives & des vomiflements fréquens qu’il n’avoit point en- 
core éprouvés. M. Farcy, Chirurgien de la Fleche , qui fut 
appellé, & qui a envoyé cette relation bien atteftée à l’Aca-. 

demie, n'ofa tenter de faire la réduétion à caufe de la grande 
dureté qu’il trouvoit; elle étoittelle qu’elle fembloit offeufe.. 
On tâcha vainement de la ramollir par des cataplafmes, Le 
malade fut quatre Jours fans-aller à la felle , effet naturel & 
ordinaire de ce que le cours des matieres étoit arrêté dans la 
hernie: mais il yalla enfuite naturellement, & continua d'y 
aller tous les jours ; & cependant la hernie ne diminuoit ni 
de groffeur, ni de dureté, quoique l’'inteftin fût foulagé d’une 
partie des-matieres-qui s’y étoient d’abord amaffées, Il falloit 
ue tumeur vint enfin à fuppuration ; &_ comme on 
vit qu'elle s’y difpofoit., on l’aida, & le 14° jour M. Farcy 
fit l'opération , qu'on avoit différée autant qu'il avoit été 
poffible à caufe de l’extrème répugnance du malade. M. 
Farcy coupa quatre doigts de l'inteftin pourri, &.1il fut fort 
étonné d'en tirer de petits.os., que l’on reconnut pour des 
os de pieds; de mouton: Onen tira jufqu’à feize. Le Porte- 
faix avoit-mangé des-pieds de mouton la veille de fon acci- 
dent, & en avoit avalé goulument quantité d'os. Ils ren- - 
doient la tumeur-fi dure , & caufoient l’impoffibilité de la 
réduétion, mais en même-temps ils produifoient un bon ef. 
fet. A l'endroit où l’inteftin eût été étranglé, & par confé- 
quent les matieres entierement arrêtées, ils formoient une 
efpece de voute fous laquelle le paffage de ces matieres de- 
meuroit affez libre. Mais ce qu'il y a ici de très-fingulier,c’eft 
que quatre doigts de l’inteftin pourris ayant été emportés par : 
l'incifion , une autre partie prefque égale du même inteftin : 
pareillement pourrie.s’étant enfuite féparéé naturellement : 
du vif, les matieres deftinées à fortir par l'anus nedevoient 
plus fortir que par-là , & par la plaie qu'il auroit fallu tenir - 
toüjours ouverte , & le malade auroit porté toute fa vie une - 
cannule qui auroit été fon anus, Cependant c’eft ce qui n’eft: 
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point arrivé. M. Farcy vit que de jour en jour les matieres 
fortoiert en moindre quantité par l'ouverture de l'inteftin & 
par la plaie ; ilefpera qu'enfin elles ne fortiroient plus ; ilfe 
réfolut à donner au malade des alimens affez folides qu'on 
ne lui auroit pas permis felon la pratique ordinaire ; tout 
réuflit, la plaie fe cicatrifa en trente-trois Jours ; il ne réfta 
point de fiftule au malade, & il n'eut point befoin de porter 
de cannule. Il fe remit au travail comme s’il n’eût jamais été 
incommodé: L'inteftin, dont on avoit emporté plus d’un de- 
mi-pied , fe rejoignit donc, ce qui eft prefque inconcevable, 
à moins que l'on n'applique ici une obfervation du celebre 
M. Ruyfch fur l'inteftin ileon. Quelquefois il s’y fait un 
prolongement ou moins grand , qui eft une efpece de 
cœcum particulier. Ce prolongement aura été la portion de 
l'inteftin herniaire remplie d'os, il aura fait naturellement 
la voute dont ona parlé, on en aura coupé une bonne partie, 
& fes parois fe feront rapprochées & réunies plus facilement 
que ne feroient deux bouts d’un même inteftin continu , fé- 
parés d’un demi-pied. Quoi qu'il en foit, il eft certain que 
dans des corps d’une pareille conftitution ; accoûtumés à 
un grand exercice & à une grande frugalité , la nature a plus 
-de reflources , ou les met plus aifément en œuvre. 
VIIL - 

Voici une autre obfervation ;, où l’on verra que la natures 
mais aidée deil'art, a fait cette-réunion d'inteftin , que l'on 
n'efperoit pourtant pas. L'obfervation vient d’un Chirurgien 
fameux , élevé à la plus haute place où il pût prétendre. 
Quand l'inteftin qui fait la hernie eft pourri ou gangrené, il 
en tire en dehors toute la partie alterée, après avoir ouvert 
la peau du fcrotum & le fac herniaire ; & dilaté fuffifam- 
ment l'anneau ; à travers la partie du mefentere quifoutient 
la partie alterée de l'inteftin , il paffe avec une aïguille un 
double fil ciré , & en noûüant les deux extrémités d’un fil, il 
Forme une efpece d'anfe de la partie du méfentere par laquel- 
Je il affujettit l’inteftin vers le milieu de la plaie fans le fer- 
zer,afin que les fuppurations & les matieres qu'il contient,s'il 

s'ouvre 


né to 
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s'ouvre par la pourriture , foient portées au dehors , car leur 
épanchement dans la cavité du ventre feroit mortel. Il ft 
cette opération à un homme de 35 ans, il lui emporta un 
demi-pied d’inteftin gangrené , & ayant rapproché l’un de 
f'autre,felon fa méthode, les deux bouts de l'inteftin placés à 
fouverture de là plaie , il efpera qu'ils s'y pourroient col- 
ler , que les matieres fortiroient par la partie fupérieure de 
l'inteftin , l'inférieure demeurant inutile , & quele malade 
porteroit toute fa vie une cannule , qui lui tiendroit lieu d’a- 
nus. La nature fit beaucoup plus que ce qu'il efpéroit de 

lus avantageux. Les deux bouts d’inteftin fe réünirent l’un 

l'autre en un mois , & les matieres , qui fortoient d’abord 
par l'ouverture de la plaie , reprirent peu à peu pendant ce 
temps la route de la partie inférieure de l'intéftin , qui étoit 
leur route naturelle. Le rétablifflement du malade fut en- 
tier , à deuxaccidens près. 

Il eut pendant deux ans une colique plus ou moins forte 
felon qu'il avoit plus où moins mangé ; elle répondoit à 
l'endroit de la plaie, & diminua toûjours par degrés. La 
réunion des deux bouts d’inteftin s’étoit faite par de nou- 
velles chairs cicatrifées , & le paffage au’elles laifloient aux 
rnatieres n’avoit dans les commencemens ni le diametre 
naturel de l’inteftin , ni fa foupleffe, 

Comme la méthode qu'on avoit pratiquée , demandoit 
qu'on élargit beaucoup l'anneau , il fe fit par-là une def- 
cente d’inteftin de la groffeur d’une orange , & on eut 
beaucoup de peine à re sp bandage convenable," 

M. Morand a obfervé dans l'Hydrophthalmie, ou Hydropi- 
fie de l'œil, quiallonge & dilate la fclérotique du eôté du 
nerf optique ; qu’en expofant à la lumiere l'œil détaché 
de l'orbite ; il eft très-tranfparent dans toute l'étendue de 
l'axe qui le traverfe depuis la partie anterieure & faillante 
de la cornée jufqu'au de-là de la partie poftérieure & dila- 
tée de la fclérotique, 
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ETTE année parutun Livre de M. Petitle Chirurgien, 
Le intitulé , Traité des Maladies des Os, dans lequelon a re- 
préfenté les appareils & les machines qui conviennent à leur gué- 
rifon. Une premiere édition faite vingt ans auparavant, n'em- 
pêche pas celle-ci d'être un Livre tout nouveau. Quel fie- 
cle que vingt ans pour un Chirurgien habile & très-em- 
ployé ! Combien d’obfervations & d'expériences nouvelles ! 

Les Maladies des Os font la luxation, ou le déplacement 
hors de leurs articulations naturelles ; la fraéture ,. l’anchy- 
lofe , ou limmobilité , ou difficulté de mouvement qui fur- 
vient à une articulation , & en empêche le jeu, l’exoftofe, 
ou excrefcence , la carie ; ou pourriture , ou vermoulure , 
le rakitis, ou courbure de l'épine , telle qu’elle eft dans 
les enfans en chartre. C’eft un vafte fujet d'ouvrage que 
d'appliquer toutes ces maladies l’une après l’autre à tousles 
o$ du corps humain qui en font fufceptibles, de rappor- 
terles différens accidens dont elles peuvent être accom-. 
pagnées , de décrire les operations qu'elles demandent; les. 
pañfemens, les appareils , les bandages ; enfintout ce qui. 
peut guider & éclairer la pratique, toûjours extrèmement 
variée par les circonftances. Mais ce détail infini , quiregne 
dans le Livre de M. Petit , nousempêche abfolument d’en 
pouvoir donneraucune idée générale : il nous -faudroit de. 
la theorie, du fyfème ; & ici tout eft pratique ; & faits 
particuliers. On en a vü quelques échantillons dans.les Me- 
moires de 1718 * & dans ceux de 1722. * 

Ce Livre fait fi bien voir quelle eft la prodigieufe quan- 
tité de connoiffancesnéceffaires à un véritable Chirurgien., 
que l’onne doit pas être après cela fortdifpofé à s’abandon. 
ner fi aifément aux Bailleulsou Renoüeurs les plus accrédi- 
tés parmi le peuple. On fera auffi extrèmement porté à croire 
fincere la proteflation que fait M. Petit de ne réferver rien 
ni pour lui, ni pour fes enfans qu'il deftine à fa profeflion :.- 
il à ramaflé un fi grand nombre de chofes , qu’on ne le foup- 
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connera pas d'en fcavoir davantage. Il eft toüjouts très-utile 
que-ceux qui font zelés peur le genre humain & definteref- 
fés , répandent leurs connoiflances : mais malgré cette ge- 
nereufe intention, il y a des talens perfonnels qu'ils ne peu- 
vent nicommuniquer , nitranfmettre. 


N Ous renvoyons entierement aux Memoires V. les MJ 
L’Ecrit de M. Winflow fur un mouvement fingulier p. 63. 
des omoplates , &c. 
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SUR UN VERD-DE-GRIS NATUREL. 


les M. OUT le Verd-de-gris ou verdet que nous avons eft 

p.12. artificiel. On le tire de lames de cuivre macerées pen- 
dant quelque temps avec du marc de raïfin. Ce marc altere 
& diflout jufqu'à un certain point leur furface, on en enleve 
avec des couteaux ce qui eft altéré , &c’eftle verd-de-gris. 
On recommence cette operation jufqu’à ce que les lames 
foient entierement changées en cette nouvelle matiere. 

Une mafle minerale envoyée des Indes à S. A.S. M. le 
Duc d'Orleans , dont le goût hereditaire pour les Sciences, 
& en particulier pour l'Hiftoire Naturelle, lui attire ces for- 
tes de curiofités , a été reconnue par M. de Reaumur pour 
un verdet naturel, dont l’efpece eft toute nouvelle. 

Cette malle eft d’un verd très-vif & très-gai, &, ce qui 
eft fingulier , elle à un œil foyeux , & plus qu'aucune étoffe 
de foie. Sa ftruêture generale eft par branhages, par touf- 
fes ; qui naiflent irrégulierement les unes des autres : elle 
refflemble par cette difpofitionaux végétations chymiques ; 
la ftruéture de chaque partie féparée eft par longs filets ap- 
pliqués les uns fur les autres, comme ceux de l'amiante. Ce 
corps eft pefant & friable. 

M. de Reaumur jugea d’abord par la pefanteur que cette 
matiere étoit métallique, par la couleur qu’elle étoitcuivreu- 
fe , car le cuivre feul entre les métaux donne une flamme & 
des matieres vertes, & par la friabilité ; que c’étoitun cuivre 
imparfait , & non encore malléable. Les effais qu’il fit felon 
la pratique ordinaire, confirmerent pleinement fes conje- 
tures. Il fut feulement furpris que cette matiere füt déja fi 
ayancée dans l'état de cuivre , qu'ayant été mife en poudre 
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dans un cteufet , environnée de poudre de charboñ; elle en 
tira tout le foufre qui lui manquoït pour être cuivre parfait 
& malléable, in 

En cela , auffi-bien que par un verd beaucoup plus vif, le 
verdet naturel des Indes differe du nôtre artificiel, qui mis 
à la même épreuve dans un creufet , ne redevient point cui- 
vre. La raifon en eft que le verdet artificiel n’a point été dé- 
pouillé de fon foufre , & que certainementle naturel l’a été, 
ou que du moins c'eft une matiere à laquelle le foufre a 
toüjours manqué pour la rendre parfaitement cuivre. On 
conçoit aifément que fi cette même matiere eût pénétré une 
pierre tranfparente & cryftalline , elle en eût fait une belle 
Emeraude. Telle eft, felon toutes les apparences, l’origine 
de toutes les pierres précieufes colorées ; des matieres mé- 
talliques ont teint des cryftaux. 

M. de Reaumur n’a pas crû devoir negliger l'explication 
d’un petit fait qu'il a vüen rotiffant fon mineral & d’autres 
me ;c’eft-à-dire en les faifant chauffer bien pulvérifés 

dans un creufet. Quand la chaleur eft à un certain dégré , il 

s’élance des jets jufqu’à plus de la hauteur d’un pouce , &au 

deffous de chacun de ces jets il fe forme un petit creux, une 

efpece de Tremie, par où les jets continuent toûjours à 

fortir. Que l’on perce la furface de la poudre boüillante dans 

les endroits où ny a point de jets, ils’y en forme aufli-tôt. 

En tournant ce phénomene de plufieurs fens , M. de Reau- 

mur s'eft aflüré que deux conditions y font néceflaires , la 

premiere que. la poudre foit fine , & légere ; la feconde, 
quelle ait une humidité fuffifante , il n'importe d’où cette 

humidité vienne. Une vapeur échauffée , & quitend à s’é- 

lever ; perce la furface fupérieure de la poudre, & enleve, 
… avec elle de petits grains jufqu'à une certaine hauteur; &. 
quand une fois elle s’eft fait une-route, il lui-eft plus facile 
de la fuivre que de s’en faire une nouvelle, ce quitient toû- 
Jours ouvert le.petit creux par où fort le jet: 
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SUR LB,.SEL ÆARMON TAE: 


EGvyPTE nous fournit tout nôtre fel armoniac , & 
elle nous le fournit , parce qu’elle manque de bois , ce 
qui a étéexpliqué dans l'Hift. de 1720 *. On y a rapporté 
auffi comment les différentes experiences de M. Geoffroy le 
cadet fur ce fel l’avoient conduit à deviner que les Egyptiens 
le faifoient par fublimation , quoique la forme de pains plats 
& orbiculaires fous laquelle ils nous l'envoyent füt très-peu 
favorable à cette penfée. Le fait fut heureufement verifié. 
Pomet dans fon Hiftoire des Drogues parle en deux mots 
d’un fel armoniac qu'on voyoit autrefois , plus eftimé que 
celui d'aujourd'hui , & qui étoit en pains de fucre. On n'o- 
foit guere fe fier à ce peu qu'il en difoit, & il n'en reftoit 
prefque plus aucune memoire , lorfqu’un accident très-fu- 
nefte l’a fait reparoître au jour. La pefte de Marfeille ayant 
interrompu le commerce avec l'Egypte, il a fallu recourir 
aux Hollandois pour avoir du fel armoniac, & ils nous 
ontenvoyé de ces pains de fucre que l’on ne connoifloit 


plus. Isle tirent certainement des Indes Orientales. M, 


Geoffroy n'a pas manqué d'appliquer fon idée de la fubli- 
mation à ces pains des Indes, qui font des cones tron- 
qués vers le fommet , & en partie creux. Leur figure s’ac- 
commodoit bien mieux à cette idée que celle des pains d'E+ 
gypte. Jufqu'iciles uns & les autres'éroient des efpeces dE: 
nigmes, que les Egyptiens & les Indiens nous envoyoient ;, 
comme autrefois les Rois de ces mêmes Pays-là s’en en- 
voyoient de véritables ; pour faire affaut d’efprit & de pe- 
pétration. 

Les Anglois nos voifins nous donnoïent aufli à devi< 
ner une autre Enigme de leur façon, tirée encore du fel 
armoniac. C’eftce qui s'appelle Se/ dAnglererre. Il a toute 
la vogue que peut avoir en ce Pays-ci une drogue étrangere, 


Au lieu de l'odeur urineufe , & prefque infupportable du fel 


< 
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grmoniac, il'en a une qui fans être moins pénetrante eft 
agréable, & aromatique. La grande fingularité eft qu'il eft 
en forme feche & folide , & qu'il doit avoir été tiré du fel 
armoniac fous cette forme en grande quantité , car fans cela 
ilne s’en pourroit pas faire un débit fi confidérable. D’ail- 
leurs il en eft beaucoup plus commode pour l'ufage. Juf- 
qu'ici nos Chymiftes ne s'étoient guere appliqués qu’à tirer 
du fel armoniac fon efprit, c’eft-à-dire une liqueur où nas 
geoient fes alkalis volatils dégagés de leurs acides. Le fel 
d'Angleterre eft bon pour les vapeurs & pour les défaillan- 
ces , & on le porte fur foi dans de petits flacons. 

- Malgré le ñom qu'on lui donne , ily a longtemps que 
ce fel étoit connu des Chymiftes. M. Lemery en avoit parlé 
dès les premieres éditions de fon Cours de Chymie, & M. 
Tournefort a dit dans nos Memoires de 1700 * que dé 
15-onces de fel armoniac il en tiroit 10 de fel volatil, 
outre 3 onces d'efprit, c'eft-à-dire 10 onces de fekvola- 
til en forme feche. 

M. Tournefort étoit donc déja bien avancé: mais M. 
Geoffroy a été plus loin. De 16 onces de fel armoniac 
ilenatiré plus de 13 onces de fel volatil en forme feche, 
& cela principalement parce qu'il a mêlé au fel armoniac 
fur lequel il opéroit une plus grande quantité d’intermede, 
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qui eftun fel alkali bieticalcinés Cet intermede plus abon- 


dant écartoit davantage lésunes désautres les parties du fel 
armoniac, qui avôient été auparavant bien purifiés , pul- 
verifées très-fin , & biéh fechées , de forte que toutes leurs 
furfacesfe prefentant feparément à l’aétion du feu, rien 
n'empêchoit qu’elles net laïffaffent échaper tout ce qu’elles 
contenoient de volatil. II y a.de plus un certain tour d’opé- 
ration que l'on verra, dont l’adrefle vient du génie & de 
l'expérience du Chymifte. 

En comptant l’efprit que M. Geoffroy a tiré , outre le fel 
en forme Die ,; & ce qui fe perd & fe diflipe neceffaire- 
ment dans J'operation, il fe trouve que fur 16 onces de fel 
armoniac ; ily en a 15 de fel volatil alkali, qui par con- 
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fequentfe font liées à une once feuleinent de l'Acide du fef 
marin; qu'on avoit fait entrer dans la compofition du fel 
armoniac ; ainfi que nous le fçavons prefentement. Quinze 
parties d’alkali fur une d'acide dans la comporfition d'un 
{el concret ou moyen tel que l'armoniac; font une dofe 
étonnante ; & qui ne fe trouve peut-être que dans ce feul 
mixte : mais cela même rend bien raifon pourquoi le fel 
armoniac mis fur une pelle rouge s'en va tout en fumée x 
fes deux principes , l'acide & l'alkali, n'ont prefque pas 
de liaifon ; parce que l'un eft en trop grande quantité par 
rapport à l'autre. 
Quant à l'odeur agréable que les Angloïs donnent à leur 

el, cen’eft pas la peine de s'y arrêter, elle vient de quel- 
ques Plantes aromatiques. M. Geofiroy donne dans tout le 
détail la compofition de cefel telle qu il l'a découverte ; & 
qu'il la pratique. Le génie François n’eft pas myftérieux ; 
même en Chymie. 
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BOTANIQUE 


Marchant a donné la Defcription du Chamedrys ma: 
M ritima y iNCANA » de » foliis lanceolatis I. R. H. 
-20$. Marum Cortufi. J. B. T. 3. 242. Majorana Syriaca vel 
Cretica. Cafp. Bauh. Pin. 224. 
Et du Trachelium azureum, umbelliferum. Pon. Bald. Ital. 44: 
Cervicaria Valerianoïdes , cærulea. Cafp. Bauk. Pin 95: 


Ous renvoyons entierement aux Memoires 
L'Ecrit de M. Marchant fur l’établiflement d’un V.lesÿ 


nouveau Genre de Plante, qu’il appelle Ririnocarpos, ds) 
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A LGEBRE: 


‘SUR LE CALCUL DES DIFFERENCES 
HN finies 3 Odes fommes des fuites. 
fAETTE matiere a déja été traitée en 1717 d'après M. 

j Nicole *. Il rend préfenrement fa Théorie plus géné- 
sale ,-& l'étend à de nouvelles fuites dont les conditions 


38 font moins bornées. Non feulement nous allons le fuivre 


dans cette augmentation qu'il donne à fa recherche , mais 
pour répandre plus de lumiere fur le tout, nous remonte- 
rons jufqu'aux idées fondamentales , que nous éclaircirons 


”_ plus qu'elles ne l’avoient été. 


Si la premiere ordonnée d’une courbe eft nulle ou ze- 
ro , il eft très-clair qu’une ordonnée quelconque fuivante 
eft la fomme des différences de toutes les ordonnées qui la 
précedent , c’eft-à-dire, la fomme de toutes les grandeurs 
dont chaque ordonnée a crû au deflus de la précédente. 
Ainfi dans une fuite d’ordonnées croiffantes qui commen- 
ce par zero , toute ordonnée eft la fomme de tout ce qu'il y 
a eu de différences jufqu'à elle inclufivement. Que ces dif- 
férences foient finies ou infiniment petites , la propofition 
fubfifte également. Sielles font finies , la 1° ordonnée 
finie , qui n'eft que la 24 ordonnée , puifque la 1e eft 
zero , eft la fomme d'elle-même qui eft la différence de 
zero à elle ; la 2de ordonnée finie , qui eft la 3me, eft la 
fomme de la 2de ordonnée entiere, & de la différence dont 
la 3e furpañle cette feconde , & toûjours ainfi de fuite. Si 
les différences font infiniment petites , comme on les con- 
çoit dans la géometrie moderne , il n’y a rien de changé, 
feulement toute ordonnée finie eft la fomme d’une infinité 
de différences, 
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” Ce que l’on vient de dire d’une fuite croiffante d’ordon- 
nées quivcommence par zero , s'applique de foi-même à 
une fuite décroiffante ; qui fe terminera par zero. Il n'ya 
que ce feul changement ; l’ordonnée qui dans le rer cas 
étoit la fomme de toutes les différences des ordonnées 
récédentes juiqu'à elle inclufivement , eft dans le 24 cas 
£ fomme des différences de toutes les ordonnées fuivan- 
tes ; car pour rendre la fuite croiffante , au ji-u qu’elle 
étoit décroiffante , il n’a fallu que la concevoir renverfée. 
Cette condition, que la fuite croiffante , car il fuflit de 
la confidérer, commence par zero,eft abfolument nécefla're, 
afin qu'une ordonnée quelconque foit la fomme des diffé- 
rences de toutes les ordonnées précedentes , & ne foit ni 
plus ni moins. Si la premiere ordonnée de la courbe n’eft 
pas zero , ou infiniment petite , mais finie ; ou, ce qui re 
vient au même, fi-on ne confidere dans la courbe qu'une 
fuite d’ordonnées qui ne commence qu'après le point où 
il y en auroit une nulle, une ordonnée quelconque de cette 
fuite fera bien encore la fomme des différences de toutes 
les ordonnées précédentes : maiselle contiendra de plus une 
grandeur égale à la premiere ordonnée finie par laquelle on 
aura commencé la fuite : ainfi la fomme des différences fera 
égale à cette ordonnée moins la premiere. Si au contraire 
la fuite dont il s’agit commence par quelque ordonnée qui 
foit avant l’ordonnée nulle , après quoi elle continuera à 
l'ordinaire par les ordonnées croiflantes, une ordonnée 
quelconque d’entre ces croiflantes fera la fomme des diffe- 
rences de toutes les ordonnées précédentes jufqu'à zero, 
mais non pas des différences des ordonnées qui auront 
précédé zero ; ainfi la fomme des différences de toutes les 
ordonnées pofées & que l’on veut confiderer , fera égale à 
cette ordonnée , plus lafomme desdifférences des ordon- 
fées qui auront précedé zero ; ou l’ordonnée nulle. 
- Parle calcul différentiel on a toûjours la difference inf- 
ñiment petite d’une ordonnée quelconque d'une courbe , 
& cette différence qui eft la quantité dont ni ordonnée, 
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fuppofée ici croiffante, furpaffe celle qui la précede ; eff 
une partie infiniment petite de l’ordonnée. Integrer une 
quantité, c'eft trouver par une partie infiniment petite quel 
eft le tout fini, en déterminer la valeur. Quand onintegre 
là différence infiniment petite d’une ordonnée , on a donc 
cette ordonnée , ou la fomme exacte des différences de 
toutes les ordonnées précédentes dans le cas où cette 
fomme & l’ordonnée font exaétement égales ; & fielles ne 
font pas dans ce cas , qui eft celui où la fuite a commencé 
par zero ; on voit aifément, en fuppofant une premiere 
ordonnée nulle , ce qu'il faut ajoûter à la fomme trouvée 
des différences , ou en retrancher. 

C’eft par cette* methode que l’on détermine la quadra- 
ture des courbes , ou les efpaces finis renfermés entre ces 
courbes & des droites. On prend les différences de ces 
efpaces ; ou les efpaces infiniment petits dont ils croïffent 
à chaque inftant , & on les integre quand l'intégration eft 
polfible ; car on ne fçait que trop qu'elle ne l’eft pas toù- 
jours , du moins+jufqu'à prefent. 

Nous avons dit en 1717 comment toutes ces idées qui 
ont pris naifflance dans le fyftême de l'infini ont été tranf- 
portées au fini , d’abord par M. Taylor, grand Géometre 
Anglois, & après lui par M. Nicole. Une fuite quelconque 
formée de nombres finis, étant pofée , chacun de ces nom- 
bres eft la différence finie dont la fomme totale de la fuite 
augmente toûjours, & par conféquent chaque nombre con- 
çu comme une différence, étantintegré, fera égal à la fomme 
de toutes les différences précédentes de la fomme totale, 
c'eft-à-dire à la fomme ke tous les nombres qui l’auront 
précedé , fuppofé que la fuite ait commencé par zero; ce 
qui eft une trés-belle methode pour avoir la fomme de tel 
nombre de termes qu'on voudra d’une Suite. 

Mais cette methode n’eft pas appliquable à toutes fortes 
de fuites : il faut que chaque terme en puiffe être exprimé 
d'une maniere générale & algebrique , & il faut que cette 
exprefion ; puifqu’on la conçoit comme l'expreflion d'une 
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différence, puifle être intégrée : or cela demande deux con- 
ditions ; ainfi que nous l'avons dit. 1.° Que les termes de 
fuites foient formés par un produit. 2.° Qu'il n'entre dans 
ce produit qu'une feule grandeur indéterminée , qui croifle 
toûüjours d’une même quantité, c’eft-à-dire , que les nom- 
bres multipliants ou faéleurs qui compoferont un terme 
quelconque de la fuite, feront la grandeur indéterminée, 
la même plus la quantité conftante dont elle croît , la même 
plus deux fois la quantité conftante , &c. Car cela peutaller 
fi loin qu’on voudra, & le produit qui fait un terme quel- 
conque de la fuite peut avoir un nombre quelconque de fa- 
teurs. Quand on détermine la grandeur indéterminée, c’eft- 
à-dire , qu’on lui donne fucceflivement les valeurs des nom- 
bres naturels , 1, 2,3, &c. on a les différents termes con- 
fécutifs de la fuite. Le premier eft celui où la grandeur 
indéterminée eft 1. 

La grandeur indéterminée aflujettie à croître toûjours 
d’une quantité conftante dans les différents fatteurs , qui 
forment chaque produit ou terme de la fuite , n’eft pas af- 


- fujettie pareillement à ne croître que de cette même quan- 


tité quand elle paffe d’un terme à l’autre. Elle peut croître 
dé toute autre quantité dans ce pañlage , pourvû que dans 


chaque pañlage ce foit toûjours la même quantité. Ainfi il 


ga avoir deux différentes quantités conftantes, l’une dont 
a grandeur indéterminée croit dans chaque faéteur d’un 
même terme , l’autre dont elle croît d’un terme à l’autre. 
Cela fait deux cas, dont le plus fimple eft celui où les deux 
quantités conftantes font la même. C’eft ce cas-là que M. 
Nicole a donné en 1717. Une infinité de fuites .croiflantes 
qu'on peut former à fon gré en obfervant les conditions re- 
quifes , lui appartiendront, & par conféquent on aura les 
fommes de UE fini de leurs termes qu'on voudra 
depuis leur origine. Il eft à remarquer qu'entre toutes ces 
fuites font celles de tous les nombres figurés pofibles , & 


\ . . 
_g’eft ce que nous allons faire voir. 


La fuite des nombres naturels étant pofée , les nom: 
F ï 
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bres qui commençant par 1 , auroient pour 1" différence: 


le 2% des naturels, ou 2, & enfuite tous les autres pour 
différences confecutives , felon les triangulaires. Ils font 
cette fuite 1,3, 6, 10 , &c. De même ceux qui com- 
mençant par 1 auront pour 1“ différence le 2° des trian- 
gulaire , ou 3 , & enfuite tous les autres pour differences 
confecutives , feront les pyramidaux, 1 , 4, 10,20, &c. 
De la même maniere fe formeront les triangulo - pyrami- 
daux , qui commençant par 1 , auront pour 1" difference 
4, le 2° pyramidal, & enfuite tous les autres pyramidaux 
pour diflérences. On voit quil fe formera ainli des nom- 
bres figurés fans fin. On les appelle aufli nombres du 1°° 
orûre , du 2%, du 3%, &c. en comptant les naturels pour 
ceux du 1. Mais on ne peut donner aux naturels le nom 
de figurés. 

Si l’on forme de fuite des produits des nombres’ naturels 
pris deux à deux, c’eft-à-dire, que l’on multiplie 1 par2, 
2 par 3 , 3. par 4, &c. & que l'on divife chacun de ces 

roduits par 2 , on aura la fuite des nombres triangulaires. 
be même fi l’on multiplie de fuite les naturels pris trois à 
trois, c'eft-à-dire qu'on faffe le produit de 1,2, & 3, ce- 
lui de 2, 3 & 4, celui de 3, 4 & s , &c. & qu'on di- 
vife chacun de ces produits par 6, on aura la fuite des py- 
ramidaux. On aura la fuite des triangulo -pyramidaux en 
formant pareillement des produits des naturels pris quatre 
à quatre , la difficulté ne peut être que de fçavoir quel fera 
le divifeur commun de ces produits : mais il faute aux yeux 
que ce divifeur commun fera égal au 1‘ produit, c'eft-à- 
dire ici 24. Il en ira toûjours ainfi de tous les nombres figu- 
rés à l'infini. 

On aura donc une infinité de fuites dont chaque terme 
fera un produit formé d’un certain nombre de faétéurs qui 
croitront d'une même quantité conftante , & où de plus d'un 
terme à l'autre les premiers facteurs comparés entr'eux 
croitront encore d'une quantité conftante , qui fera la même 
que la premiere. Quant au divifeur commun de tousles 
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produits ou termes, il fera fort aifé d’en tenir compte. Ainfi 
toutes les fuites des nombres figurés font telles que par la 
methode de M. Nicole on peut avoir les fommes d’un nom- 
bre quelconque fini dé leurs termes à commencer par le 


| premier. 


Si les produits formés , comme on vient de dire , ne font 
pas divifés par le divifeur commun que demande chaque 
ordre de nombres figurés ; ce feront d’autres fuites de nom- 
bres qui n’en appartiendront que de plus près à la methode 
de M. Nicole. 

Toutes les fuites qui y appartiennent peuvent être rédui- 
tes en fuites de nombres rompus , il n’y a qu'à donner à 
tous leurs termes qui deviendront dénominateurs, un même 
numérateur conftant. Mais alors elles font décroiffantes , & 
leur dernier terme infiniment petit, ou zero. Ainfi les fom- 
mes en général étanttoûjours prifes depuis zero jufqu'à un 
terme fini quelconque ; celles-là comprennent la partie in- 
finie de la fuite qui eft du côté de fon extrémité , au lieu 

ue les autres n'en comprenoient qu'une partie finie du 
côté de fon origine. Les premieres fommes ne l’étoient que 
d’un nombre fini de termes , ces fecondes le font d’un nom- 
bre infini, ee qui les rend & plus curieufes , & d’un ufage 
beaucoup plus grand en géometrie. 
_ Le terme fini d’où l’on prend la fomme de Îa fuite frac- 
tionnaire jufqu'à zero fon dernier terme , peut aufli-bien 
être le premier terme que tout autre, & par conféquent on 
a la fomme de la fuite entiere. On a d’ailleurs la fomme 
de cette fuite depuis tel terme que l’on veut, par exemple, 
depuis le 10" jufqu’à zero ; ainfi en étant cette fomme de 
la fomme totale , on aura celle des 10 premiers termes, & 
de tout autre nombre fini de fes termes. 
Les fommes des fuites fraétionnaires conditionnées felon 

ue la methode l'exige , font néceffairement finies , quoi- 
qu'elles foient fommes d’une infinité de termes. 
_ Puifque les produits des nombres naturels pris deux à 
deux, & divifés par 2, pris trois à trois, & divifés par 6» 
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&c. font des fuites de nombres figurés, il n'y a pour les 
changer en fuites dont les nombres figurés foient les déno- 
minateurs , qu'à leur donner pour numérateur conftant, où 
2 ou 6, &c. enfin le nombre que nous avons trouvé pour 
divifeur commun à chaque ordre de figurés. 

Afin que ces fuites fractionnaires foient comprifes dans 
la methode de M. Nicole, il n’eft point abfolument necef- 
faire que leur numérateur foit conftant , il fufft que les nu- 
mérateurs foient aufli-bien que les dénominateurs des nom- 
bres formés comme la methode le prefcrit pour les fuites 
de nombres entiers. Mais ces efpeces de fuites fraétionnai- 
res ne feront pas toûjours fommables , c'eft-à-dire, que le 
nombre infini de leurs termes n'aura pas toüjours une fom- 
me finie , & dont on puife déterminer la valeur ; quelque- 
fois il en aura une infinie , que lon ne pourra par confe- 
quent déterminer. Ainfi fiune fuite fraétionnaire a pour nu 
mérateurs les nombres triangulaires, & pour déterminateurs 
les pyramidaux correfpondans, elle ne fera point fomma= 
ble, & fa fomme fera infinie. Mais fi à ces mêmes nombres 
triangulaires on donne les triangulo- pyramidaux pour 
dénominateurs , la fuite fera fommable, & en général une 
fuite fractionnaire dont les numérateurs feront des nombres 
figurés d’un ordre quelconque , & les dénominateurs des 
figurés d’un ordre fuivant, ne fera point fommable quand 
les deux ordres feront immédiatement confecutifs , & hors 
de-là Le fera toûjours. 

En 1717 M. Nicole ne paffa point le cas fuppofé juf- 
qu'ici, où d’un terme à l’autre de la fuite la grandeur in- 
déterminée croit de la même quantité conftante , dont les 
facteurs d'un même terme croiffent entr’eux. Maintenant il 
étend fa théorie au cas où cette quantité conftante dans 
l'étendue de chaque terme , n'eft plus la même dans le 
paffage d'un terme à l’autre , quoique toujours la même dans 
chaque pañlage. Tels font ces nombres 15 , 48, 99, &c. 
Car le 1‘ eft le produit de 3 & de $ ;, le 2" celui de 6 
& de 8, le 3" celui de 9 & de 11, où l’on voit que % 
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‘&c y fa6teurs du 1er terme, 6 & 8 faéteurs du 24, 9 &c 14 
facteurs du 3° croiffent toûjours entr'eux de la quantité 
25 mais 3 premier faéteur du 1° terme croît de la quan- 
tité 3 pour devenir 6 premier fatteur du 24 terme, :6 
-croît auffi de 3 pour devenir 9 premier falteur du 3m ter- 
me, ce qui peut être continué à l'infini. 

Cette Methode devenue plus vafte demande auffi plus 
de calcul : mais-le même efprit , &c les mêmes principes 
y regnent toûjours. Elle comprend néceffairement l'autrè 
qui eft plus fimple , & pour l'y ramener il n'y a qu'à fup- 
pofer égales les deux quantités qui doivent être toûjours 
<onftantes. 

Sila quantité conftante dent-croiflent les f£teurs d’un 
même-terme eft nulle , alors ce terme qui n'eft plus qu'une 
même grandeurmultipliée par elle-même un certain nom- 
bre de fois, eft un quarré ; s'il a deux faéteurs, un cube , 
s'il enatrois, &c. Etfi en-même temps la quantité conf« 
tante , qui doit être dans le paffage d'un terme à l'autre, 
Aubfifte ; «on a une fuite dont les termes font ou des quar- 
tés, ou des cubes , -&c. de nombres éloignés entr'eux d’un 
intervalle égal à cette quantité conflante. Par exemple, fi 
elle eft 3 , on a une fuite dont les termes font ou les quar- 
rés, ou les cubes, &c. de 1, de4, de 7, de 10, &rc. Si 
elle n’eft que 1 ; ona les puiffances quelconques confecuti- 
ves des nombres naturels. Or par la Methode de M. Ni- 
ccle on a T'exprelfion générale algébrique de la différence 
des termes de la fuite ; ‘on a donc celle de la différence qui 
eft entreles mêmes puiffances des nombres Naturels éloi- 
gnés entr'eux de tel intervalle toûjours égal qu'on voudra, 
& confécutifs, fi l’on veut. On a aufli par la même me- 
thode Ja fomme d’un nombre fini quelconque des termes 
d'une fuite , depuis tel nombre fini exclufivement qu'on à 


_ voulu choifir jufqu'au ptemier inclufivement ; on a donc les 


 fommes d’un nombre fini quelconque de puiffances des 


ñombres naturels , foit confécutifs , foit éloignés entr'eux 
d’un intervalle égal quelconque, On voit aflez que cette 
Hif. 1723. G 
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détermination , toute vafte qu’elle eft, n’eft qu’un cas parti- 
culier de la Methode modifiée, & reftrainte. 

Toutes les fuites comprifes dans la feconde fuppoñition 
de M. Nicole , & telles que l'on peut avoir leur différence 
algebrique, & l'intégrer, ce qui donne des fommes, ne 
font pas pour cela telles qu'étant devenues fraétionnaires el- 
les foient fufceptibles des mêmes opérations , & qu’on puifle 
en avoir les fommes à la maniere des fuites fraétionnaires. 
Le changement qu’elles ont reçû apporte des limitations à 
leur capacité d'être fommées. Ce n'eft pas qu'en leur don- 
nant un numérateur conftant , elles ne vinflent toutes fans: 
exception à avoir des fommes finies : mais fouventon n’en 
pourroit pas déterminer la valeur, quoique finie. Ainfi les 
quarrés des nombres naturels étant réduits en fraétions: 
dont: 1 fera toüjours le numérateur, la fomme de cette 
fuite eft certainement finie ; mais inconnue. Il en va de 
même des autres puiffances des nombres naturels. Le cal- 
cul par lequel M. Nicole trouve les formules générales de 
la différence & de l'intégration des fuites fraétionnaires de: 
fa feconde fuppoñition eft trop long , trop recherché, trop 
veritablement calcul, pour nous permettre d'y entrer. 


. 


SR haNauE M": Ei TSH -OPD:E 
pour la transformation des nombres irrarionels 
en rattonels. 

ES s nombres irrationels font des racines quelconques: 


de nombres qui ne font point les puiffances correfpon- 
x . . . 
dantes à ces racines. Ainfi les racines quarrées ou 2des de 2, 


de 3, de $ ; &c. qui ne font point des quarrés., ou des dd 


fances 2des , les racines cubiques ou 3mes de 2, de 3, de4, 
de $, &c. qui ne font point des cubes, ou des puiffances 3mes, 
les racines 4mes, çmes, mes, &c. à l'infini de 2 , de 3, de 4, 
de $ ; &c. font des nombres irrationels. Il n’y a que peu de 
aombres qui foient quelque puifflance , & ces nombres-là: 
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fourniffent chacun autant de nombres irrationels, qu'il leur 
B, è: Ê VUE L : 
manque de puiffances , c’eft-à-dire une infinité. A plus forte 
raifon, les nombres qui ne font aucune puiffance. De-là 
vient que dans les calculs fcientifiques on rencontre beau- 
coup plus de nombres irrationels, que de rationels. 
Lesirrationels font naturellement inintelligibles à l'Efprit 
humain, au lieu que les autres font l’objet de fes plus claires 
idées.On ne fçait ce quec’eft que la racine 2de, 3me, 4me @c. 
de 2,on fçait feulement qu’elle eft plus grande que 1,8 moin- 
dre que 2 , & d'autant moins au deus de 1 , & plus au def. 
fous de 2, qu’elle eft d’une dénomination plusélevée. Auffi 
les Anciens n'ont-ils point reconnu Les nombres irrationels 
pour les veritables nombres, ils les évitoient avec beaucoup 
d'art dans leurs folutions de Problèmes , qu’ils n’euffent pas 
crûes legitimes, fi elles n’euffent abouti qu'à leuren donner, 
mais les Modernes plus hardis ; ou forcés enfin à les admet- 
tre , parce qu'ils les rencontroient trop fouvent, les ontre- 
ûs, & foûmis au calcul comme les autres , autant que leur 
nature l’a pû permettre. Nous n’allons traiter que des irratio- 
nels, qui font des racines quartées , &c par le mot de racine 
nous n'entendrons ici que celle qui eft quarrée. 
Puifque l'on ne peut avoir la valeur précife d’un irrationel, 
Æ& que l’on fçait feulement entre quelles limites il eft com- 
pris ; tout ce qu’on peut faire eft d'approcher de cette valeur 
inconnue par des nombres rationels qui foient au deffous : 
mais le moins au deflous qu'il fe pourra , ou au deffus , mais 
1emoins au deflus. La racine de 2 eft 1 , plus quelque quan- 
tité , mais quelle quantité? Voici comme on s'y prend pour 
le déterminer autant qu'on le peut. 2 étant pris ici pour un 
quarré , il eft certain que fi on le multiplie par un véritable 
quarré , tel que 100 , par exemple ; le produit fera un quarré 
imparfait , que la racine de ce nouveau quarré fera plus gran- 
de que n'étoit celle de 2, & que divifée par 10, racine de 
100, elle donnera une fraétion qu’il faudra ajoûter à 1 pour 
avoir une racine de 2 plus grande que 1. Ontire donc la raci- 
ne de 200, racine imparfaite , puifque 200 n’eft = quarrée 
Gi 
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Cette racine eft 14, ou 10 plus 4, & cette grandeur divifée. 
par 10 eft 1 plus # , & # ou + eft ce qu'il faut ajoûter à & 
pour approcher plus de la racine de 2 en deffous que 1 n’en: 


approchoit, 

En effet le rapport de 1 à la racine précife & inconnue, 
de 2 eft tel, que le quarré de 1, quieft:, eftla moitié du: 
quarré de cette racine , & par confequent fi l’on avoit deux, 
nombres rationels tels que le quarré de l’un füt la moitié du 
quarré de l’autre , on auroit le rapport exa@ de 1 à la racine, 
de 2 : mais puifque ce rapport exact ne fe peut trouver, ces, 
deux nombres ne fe peuvent trouver non plus ; feulement en: 
pourra-t-on trouver. deux dont les quarrés approchent du, 
rapport cherché: Or c’eft ce qui fe voit dans la grandeur 1 +, 
ou Z qu'on vient de déterminer , car il ne s’en faut qu'une, 
unité que 49 quarré de 7 ne foit double de 25 quarré de $ ;, 
deforte que le rapport de $ à. 7 repréfente à très-peu près, 
celui de 1 à la racine de 2. 

Mais cet à rrès-peu près n'empêche pas qu’on ne puifle. 
encore approcher davantage du rapportde 1. à la racine de 2. 
Au lieu de multiplier comme on a fait dans l’operation pré-. 
cedente 2 par 100, il n'ya qu'à le multiplier par 10000. 
autre quarré dont la racine eft 100, & la racine de 20000 
qui fera 141 , divifée par 100 , marquera que la racine de 2: 
oft 1 plus # plus +=, de forte que par la feconde operation, 
on. s eft approché de = de plus qu’on n’avoit fait par la. : 
premiere. 

En multipliant encore 20000-par 100, & en opérant de 
même , on aura une nouvelle fraétion plus petite que —- 
qu il faudra ajoûter aux deux déja trouvées, & par la repeti-. 
on continuelle des operations, le nombre de ces fraétions, 
décroiffantes augmentera toûjours, fans que jamais leur fom-. 
ue puifle venir à faire un nombre rationel. qui ajoûté à 1, 
feit la racine précife de 2 , ouaitfon quarré égal à 2. 

Ce font là Le approximations à l'infini connues .de tous. 
les Geometres, mais M. de Lagnilestrouve défeétueufes par. 
plus d’unendroit. Elles ne fe font que par desextraëtions de; 


Fe" 
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racines, &ces operations tâtonnent neceffairement auffi-bien 
que lesdivifions , dont elles fontune efpece ; car toutesles 
fois qu'on a mis un-quotient trop fort , ce qui arrive fouvent, 
oneft chligé de le réduire , & de le réduire au hafard , puif- 
que quelquefois on le réduitencore : orfelon M. de Lagni, 
tout tâtonnement dans des’opérations prefcrites par des mé- 


thodes eft indigne de la fcience Mathématique.Mais ce qu’il 


-y a de pis dans les approximations ufitées , c’eft que les frac- 


tions décroiffantes:, que l'on-trouve toüjours à chaque opé: 
ration, ne fuiventaucune regle. Leurs dénominateurs font, 
à la verité’, reglés par la progreflion 10, 100, ro00, &c. 
mais les numérateurs ne le font , ni ne le peuvent être en: 
aucune mañiere, ce qui faitque les fraétions mêmesne peu- 
vent fe déterminer qu’une à une, & ne forment point de- 
fuite oude ferie algebrique , qui foit un-objet de fcience. 

On s’eft apperç , il.y à déja quelque temps, que ces. 
nombres fractionnaires +, 7, , +7, &c. repréfentent cha- 
cun ; quoi-qu'imparfaitement, ainfi qu’il eft inévitable , le’ 
rapport de 1 à la racine de 2. On l’a déja vû fur 7, & on 
le verra de même fur les autres. Hs-font tous tels que le: 
quarré. du plus grand'eft-double du quarré du plus petit à: 
une unité près., qu'il a de trop ou detrop peu, & cela al- 
ternativement , c'eft-à-dire , que dans le 1°rterme qui eft 
3 le quarré 3 ayant une unité de-plus que: le double du 
quarré de 2:, il arrive dans Z, 2d terme que le quarré de- 
7-a une unité de moins que le double du quarré de s, & 
toûjours ainfidefuites 

L'unité étant donc toûjours l'excès ou le défaut du plus 
grand quarré , il eft évident que plus ce quarré eft grand ;- 
plus elle eft petite par rapport. à hi ; & par confequent que 
Z approche plus du rapport cherché que+, 7 plus que Z,. 
&c. De forte qu’en continuant toûjours ces nombres, fi 
on le peut, on aura toüjours une expreflion’rationelle plus: 
approchée du rapport der: à la racine de 2: 

Or on ma les continuer à l'infini, le rer feul', ou un: 
autre quelconque étant donné, Car fi c’eft3, par cures 

ii}; 
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on trouvera le dénominateur du fuivant en ajoûtant le nu- 
mérateur 3 , & le dénominateur 2 de +, & pour avoir le nu- : 
mérateur qui doit répondre aunouveau dénominateur trou- 
vé s , il faut ajoûter ce dénominateur $ au dénominateur 
2 du terme précédent , & toùjours de même à l'infini. M. 
de Lagni met cela très aifément en une formule algebri- 
que générale , & l’on a une fuite très réguliere , formée par 
la feule addition, fans aucune opération tâtonneufe , & où 
les termes approchent toûjours de plus en plus du rapport 
de x à la racine de 2. 

Ce que M. de Lagni a fait fur cette racine de 2 ,ille 
fait enfuite fur celle de 3. Son rapport à 1 peut être re- 
préfenté par ces nombres fraétionnaires + , 5,7%, > &c. 
car le quarré de 2 furpalle d’une unité le triple du quarré 
de 1, le quarré de $ eft de deux unités moindre que letri- 
ple du quarré de 3 , & ainfi de fuite, de forteque le quarré 
du plus grand nombre eft toüjours alternativement plus 
grand d’une unité & moindre de deux unités qu'il ne fau- 
droit. Cette différence des quarrés excedants & défaillants 
n'étant pas la même ; il faut faire deux fuites, dont l’une 
fera 2, 2, &e. l’autre £, :? , &c. Et M. de Lagni donne 
pour chacune une formule générale , qui eft lamême ; mais 
qui ne peut fervir que pour chacune en particulier, & non 

our les deux mifes enfemble , comme nous les avons d’a- 
ie expofées. La loi ou formule de chacune de ces fuites 
eft qu'un terme précédent ;.tel que + étant donné , Le numé- 
rateur du fuivant eft le double du numérateur de ce précé- 
dent ajoûté au triple de fon dénominateur , & le dénomina- 
teur du fuivant eftle numérateur du précédent ajoûté au 
double de fon dénominateur. Les termes fe forment toû- 
jours encore ici par la feule addition. 

Le rapport du côté du triangle équilatéral inferit dans le 
Cercle au rayon eft celui de la racine de 3 à 1. Archimede 
dans fa quadrature du Cercle a eu befoin de ce rapport ex- 
primé en nombres rationels , & il a choifi 52, & 5. Le 


7860 ? 153 


quarré de 1351 eft plus grand d’une unité que le triple du 


4 


ONE 5° 761C TE NICE S. ;$ 

quarré de 780, & le quarré de 265 eft moindre de deux 
unités que le triple du quarré de 153. Or il fe trouve que 
ces deux nombres fra@tionnaires font compris dans les deux 
fuites de M. de Lagni, & par cette raifon il ne croit pas 
qu'Archimede les ait pris au hafard , quoique fes Commen- 
tateurs les plus zelés n’ayent jamais eu la penfée de luiattri- 
buer un choix fi judicieux. Il eft vrai qu’on ne peut guere 
tien préfumer de trop à la gloire d’un fi grand & fi rare génie. 
M. de Lagni trouve enfuite les formules générales, qui 
appartiennent à la racine de $ , à celle de 6, de7, &c. On 
voit bien que nous avons fauté celle de 4, parce qu’elle eft 
rationelle : mais quand toutes les formules des racines irra: 
tionelles , qui expriment chacune en particulier une fuite in- 
finie , font difpofées felon leur ordre naturel , on s’apperçoit 
aufli-tôt qu'elles font elles-mêmes une nouvelle fuite régu- 
liere, où cependant il manque des termes dans certains in- 
tervalles , & ces intervalles font juftement ceux où doivent: 
être placées les racines rationelles , qui viennent d’elles- 
mêmes, pour ainfi dire , fe foûmettre à l’analogie générale. 

Nous pourrons ici donnerune remarque fur les racines 
quarrées irrationelles , que nous ne croyons pas qui ait enco- 
re été faite. Tous les nombres qui font la fomme d’un quar- 
ré&r de fa racine, tels que 2 , fomme du quarré 1, & de fara-- 
cine 1 , 6fomme-de 4 & de 2, 12 fomme de 9 & de 3 , 20: 
30; 42, 56, &c. que j'appelle pour abreger , nombres mi- 


. partis , ont néceffairement leur racine quarrée irrationelle. Si 


Lon difpofe ces racines felon leur ordre naturel, celle de 2 
de 6, de 12, &c. & que fous elles on difpofe felon le même- 
ordre les impairs, 3, $ ,7, &c. le rapport de 1 à chaque ra- 
cine des mi-partis fera exprimé parcelui de 2 à l'impair cor-- 
refpondant , de maniere que la différence ne fera jamais que- 
d'une unité , & toûjours en deflus. Le rapport de 1 à la racine 
- de 2 premiere racine des mi-partis , eft tel que ces deux quan- 
tités étant quarrées , le quarré de la plus petite eft la moitié 
du quarré de la grande; or le quarré de 2 eft la moitié du 
quarré de 3 ; premier impair , à cela près que le quarré de 3 
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excede d’une unité le double du quarré de 2. Le rapport de 
1 à laracine de 6, feconde racine des mi-partis , eft tel que 
le quarré de la plus petite de ces grandeurs eft contenu fix 
fois dans le quartéde la plus grande , :& le quarré de 2 eft 
contenu 6 fois dans le quarré de fecond impair, fi ce n’eft 
que 2$ excede 24 d’une unité. Le rapport de x à Ja racine de 
12 eft exprimé de la même maniere par celui de 2 à 7, &c. 
& ilefttrès-aifé de démontrer cette propriété de ces fuites 
de nombres. 

Les rapports fucceffifs de 2 à tous les impairs , qui expri- 
ment ceux de 1 aux racines des mi-partis , font extrèmement 
approchés , puifqu'il n'y a dans les quarrés qu'une différence 
d’une unité , qui en emporte une bien moindre dans lesraci- 
nes dont il s’agit, & ces rapports font très-réguliers, puifqu’on 

toûjours la même différence , & toüjours du même côté. 

Les nombres mi-partis ou leurs racines font dans la fuite 
naturelle des nombres, des points fixes par lefquels on peut 
juger des rapports de 4 aux nombres irrationnels intermé- 
diaires. Ainfi -puifque le rapport de 1 à la racine de 2, eff 
celui de 2 à 3, & que celui de 1 à la racine de 6 eft ce- 
luide 2à s , il-faut-que le rapport de 1 à la racine de $ foit 
compris entre celui de 2 à 3 , & celui de 2 à 5. Il faut que 
le rapport de 1 à laracine de 10 foit compris entre celui de 
2à s, & celui de 2 à 7, &ainfi durefte. 

Maisil ya plus , &con l'apperçoit déja par ices exemples, 
Entre deux nombres mi-partis il y a toùjours néceflaire- 
ment un nombre quarré; entre 2 & 6 eft 4, entre 6 & 
42 eft 9, &c. Le rapport rationel de 1 à la racine decçes 
quarrés eft néceffairement le.même que celui de 2 au nom- 
bre moyen entre deux impairs. Le rapport de 1 à la racine 
de 4 eft le même que celui de 2 à 4, qui.eft le nombre 
moyen entre 3 & 5. Le rapport de 1 à laracine de 9 eft 
le même que celui de 2 26, nombre moyenentre $ & 7, 
& toûjours ainfi. Par conféquent le rapport de 1 à la ra- 
cine de $ eft compris entre celui de 2 à 4, & celui de 2 
à 5 3 le rapport de 1 à Ja racine de 10 eft compris ai 

celui 
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£elui de 2 à 6 & celui de 2 à 7. Dans ce même intervalle 
æft compris auf le rapport de 1 à la racine de 1. 

Le rapport rationel de 1 à la racine d’un quarré étant 
donc toujours celui de 2 à un nombre pair , & le rapport 
de 1 à la racine du mi-parti qui fuit ce quarré étant celui 
de 2 à l’impair qui fuit le nombre pair pofé, les rapports 
de 1 à toutes les racines irrationelles des nombres qui font 
entre le quarré & le mi-parti fuivant font comprifes dans 
le même intervalle. Aiïnfi le rapport de 1 à la racine de 
49 étant celui de 2 à 14, & le rapport de 1 à la racine de 
6, mi-parti fuivant, étant celui de 2 à 15 , le rapport de 
aux racines de. so; 51; $2, 53 54 & ç5 font entre le 
rapport de 2 à 14 & celui de 2 à 15. Tous les rapports 
de 1 aux racines de 57,58, $9 ; 60, 61 , 62 & 63 font 
compris entre celui de 2 à 15, & de 2 à 16. 

Plus un quarré & le mi-parti qui le fuit ou le précede 
font grands, plus il y a entr'eux de nombres intermédiaires ; 
& commeen quelque nombre qu'ils foient ils partagent tcû- 
jours entr’eux un intervalle égal qui eft celui du rapport de 


2 à un nombre pair, & à l’impair fuivane, il fuit que cet 


intervalle eft toüjours partagé.en plus petites parties; & plus 
elles devront être petites, moins À y aura d'erreur à craindre. 
enpartageant cet intervalle également pour avoir les racines, 
des nombres intermédiaires. En divifant en. 6 parties égales 
l'intervalle qui eftentre 14 & 15 , on aura des nombres dont, 
le rapport à 2 exprimera aflez exaétement les rapports des 
racines de $0, $1, 525 53 $4 & 55 à 1. Cela fera encore 
plus vrai ou plus für, quand les nombres intermédiaires étant 
en plus grand nombre dans des intervalles toüjours égaux, 
ils y feront plus ferrés, & les rapports moins différens. 
On pourroit bien par quelques autte$ confiderations di- 


‘minuer encore le peu d'incertitude qui refte dans ces inter- 


valles , & donner quelques nouveaux points fixes fans fortir 
de cette petite theorie : mais ce n’eft pas la peine de la pouf- 
fer plus loin , il fembleroit qu’on auroit voulu lui donner 
plus de relief qu’elle n’en mérite, 


Hif, 1723, H 


3 
P- 63. 
& fuiv. 
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Pour revenir à M. de Lagni, il promet d'étendre aux raci: 
nes 3m, 4, &c. ce qu'il ne donne ici que fur les 24°, 
Le tout fe liera néceffairement avec ce que nous avons déja 
rapporté d’après lui en 1722 * fur la Refolution des Equations 
dercrminées de tous les degrés ; car le plus fouvent ces réfolu= 
tions ne fe terminent qu'à des racines irrationelles quel- 
conques , qui par les Methodes de M. de Lagni deviendront 
plus traitables , & en quelque forte moins inconnues, 


Es combinaifons des Carreaux de deux couleurs mi- 
E: partis par une Diagonale qui , ainfi que nous l’avons 
dit en 1721*avoient ététraitées avec fuccès par le P. Doüat 
Religieux Carme , l'ont été aufli par le P. Meliton de Per- 
pignan , Capucin , ancien Profeffeur en Theologie , & Gar- 
dien du Couvent de Perpignan; qui a communiqué fon 
Ouvrage à l'Académie. Elle y a trouvé beaucoup de travail 
& de méthode. Il ajoûte à celui du P. Doüat beaucoup de 
détail ; & ce qui eft confidérable en cette matiere , & le 
principal objet de l’Auteur , il détermine parmi un nombre 
innombrable d’arrangements poflibles de carreaux le petit 
nombre de ceux qui forment les figures les plus agréables, 
& il en regle le choix. Il donne une pratique aifée & très- 
méthodique pour l'exécution des divers defleins compofés 
de ces figures. 
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SUR UNE PROPRIETE’ DES POLYGONES 
inferits ou ciréonfcrits au Cercle. 


M Saurin examinant une prétendue quadrature du cer- 
‘V1. cle préfentée à l’Académie , découvrit dans les Po- 
lygones inlctits & circonfcrits au cercle une proprieté de 
même efpece qu’une autre que l’on y connoifloit déja. Cel- 
le-ci eft que fi on a deux poligones réguliers, l’un d’un nom- 
bre de côtés quelconque , & que j'appelle fimple , l’autre 
d’un nombre de côtés double,& que j'appelle pour cette rai- 
fon le Polygone double, on a toüjours en progreflion géomé- 
trique continue, le polygone fimple circonfcrit au cercle , le 
double infcrit & le fimple infcrit , par exemple, le triangle 
équilatéral circonfcrit, l’exagone infcrit, & le triangle infcrit. 
Il eft vifible qu'il s’agit des aires de ces figures, & tout le 
monde fçait qu’un polygone circonfcrit a une aire plus gran- 
de que le polygone femblable infcrit , & que le circonfcrit a 
une aire d autant plus grande par rapport à celle du cercle, 
qu'ila moins de côtés, & l’infcrit au contraire une aire d’au- 
tant plus petite , d’où il fuit que l’un & l’autre approchent 
d'autant plus de l'aire du cercle, qu'ils ont plus de côtés. 

La nouvelle propriété dûe à M. Saurin eft que le polygo- 
ne fimple circonfcrit, le double circonfcrit & le double 
infcrit {ont en progreflion harmonique , c’eft-à-dire , que le 
premier terme eft au troifieme, comme la différence du 
premier au fecond eft à la différence du fecond au troifie- 
me. Tels feront donc le triangle circonfcrit , l'exagone cir- 
confcrit , & l’exagone infcrit. M. Saurin l’a démontré en 
général d’une maniere très-aifée & ds d 
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Selon l’idée d’Archimede, la plus naturelle, & même 14 
plus lumineufe de toutes celles qu’on peut jamais prendre 
pour la quadrature du cercle , fi on conçoit un polygone 
d'un nombre infini de côtés circonfcrit, & un autre fembla= 
ble infcrit au cercle, le circonfcrit & l'infcrit fe confondent ; 
leurs aires fontégales, & la même que celle du cercle. Cette 
confufion ou cette identité ne fe trouve que dans l'infini, & 
nullement dans le fini; & quand on imagine qu’un polygone 
circonfcrit fe confond avec le femblable infcrit, auquel cas 
l'un & l’autre devient le cercle ; on imagine ou l'on fuppofe 
néceffairement que ce polygone a une infinité de côtés. 

Il fuit de la premiere propriété des polygones que fi dans 
la progrefion géometrique qu’elle donne on fuppofe les 
deux termes extrèmes égaux , le moyen le fera aufli , c’eft-à- 
dire, qu’un polygone d'une infinité de côtés étant égal au cer- 
cle, foit qu'il lui foit circonfcrit ou infcrit, un autre polygone 
d'un nombre infini de côtés deux fois plus grand,n’en fera pas 
plus égal au cercle, quoique dans le fini un polygone appro= 
che d'autant plus d’être égal au cercle , qu'il a plus de côtés. 

Il fuit aufli de la feconde proprieté qui donne une pro- 
greffion harmonique , que fi on y fuppofe les deux derniers 
termes égaux , le premier le fera , c'eft-à-dire , qu’un poly- 

one d’une infinité de côtés étant égal au cercle,un polygone 
d’une infinité de côtés la moitié moindre,n’en fera pas moins 
égal au cercle. Aiïnfi dès qu’un polygone a une infinité de 
çôtés , il ne gagne rien & ne perd rien par rapport à fon éga- 
lité avec le cercle pour avoir plus ou moins de côtés. 

Ileft vrai cependant qu'on peut concevoir la chofe un peu 
autrement. Quand on imagine la confufon d’un polygone 
infini circonfcrit avec le femblable infcrit, cette confufion 
peut n'être pas une identité parfaite , mais laiffer une diffé- 
rence infiniment petite qui ne fera pas comptée. Alors il fera 
toüjours conftant que plus un polygone infini aura un grand 
nombre infini de côtés , plus il approchera d’être exattement 
égal au cercle, ou plus la différence infiniment petite avec 
le cercle fera petite, Elle paflera même par tous les ordres 
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d'infiniment petit fans arriver jamais à être abfolument nulle; 
ce quifait qu'il eft inutile de la confiderer , & qu'il fuffit de 
concevoir le poligone égal au cercle comme ayant le moin- 
dre nombre infini poffible de côtés. 

De ce qui a été dit fur les deux progreffions , l’une géo- 
métrique , l’autre harmonique , il fuit que plus le polygone 
fimple a de côtés, plus les rapports de l’une & de l’autre pro- 
grellion font petits. Par exemple , fi l’on a ces deux progref. 
fions géométriques, l’une, le triangle circonfcrit, l'exagone 
infcrit , le triangle infcrit ; l’autre , le quarré circonfcrit, 
l’oétogone infcrit, le quarré infcrit , les rapports de la 24 
font moindres que ceux de la 1°, c’eft-à-dire que le quarré 
circonfcrit n’eft pas fi grand par rapport à l’oétogone infcrit, 
que le triangle circonfcrit par rapport à l’exagone infcrit , 
&c. Ces rapports doivent toûjours aller en diminuant, puif 

u'on a vû que les termes de ces progreflions arrivoient en- 
fin à l'égalité. Il en va de même , & par la même raifon, 
de la progteflion harmonique de M. Saurin. | 


+ 


SUR L'UNIVERSALITE DÉS FIGURES. 


O N voit du premier coup d'œil qu'il doit y avoir plus de 
quadrilateres poflibles que de triangles, plus de pen- 
tagones réouliers ou irréguliers , que de quadrilateres , &c. 
parce que dans la combinaifon qui doit former tous les qua- 
drilateres , il entre plus d'élemens, c’eft-à-dire ici, plus de 
côtés & d'angles changeans ou variables, qu’il n’en entre 
dans la combinaifon qui forme les triangles, & ainfi des au- 
tres polygones , à mefure qu'ils ont plus de côtés , & par 
conféquent d’angles. On voit aufli que chacune de ces ef- 
peces de figures doit en contenir une infnité ; mais une in- 
finité plus grande felon le polygone, &t apparemment même 
d'un ordre fupérieur. C’eft ce que M. Sauimon appelle l'uni- 
verfalité des figures , &.il s'agit de la déterminer. 

Si l'on fuppofe que l'on ait la plüs petite ligne finie pofs 

ii} 
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fible , & qu'enfuite elle augmente toûjours également , elle 
deviendra fucceflivement une infinité de droites différentes, 
& enfin fera une droite infinie. C'eft précifément la même 
chofe que la fuite des nombres naturels. Cet infini qui com- 
prend toutes ces droites eft un infini du 1‘' ordre. Il eft vrai 
que l’on n’a pas la plus ie droite poffible , & qu'avant 
celle qu’on a fuppofée , il y en a une infinité; il eft vrai de 
plus, qu’au lieu des accroiffemens toujours égaux qu’on fup- 
pofe qu’elle prend, elle en pourroit prendre une infinité de 
différens à chaque pas, de la même maniere qu'entre deux 
nombres confécutifs quelconques de la fuite naturelle , il 
peut y en avoir une infinité, ce qui multiplieroit infiniment 
le nombre des termes de la fuite naturelle, & celui des droi- 
tes: mais il n'importe ; comme les droites ne font fufcepti- 
bles d'aucune impoñition , leur infini eft le moindre que l'on 
puifle confidérer en cette matiere, & il eft toûjours en ce 
fens le 1° infini, ou infini du 1° ordre. 

Il en va même de toutes les figures , qui quoique com- 
pofées d’élémens , ne le font que d’élemens qui ne varient 
que d’une feule façon. T'els font tous les triangles fembla- 
bles à un triangle quelconque déterminé, qui ne peuvent 
varier que par la grandeur, & non par le rapport de leurs 
côtés , ni par leurs angles. Tels font tous les quarrés, & en 
général tous les polygones réguliers. Leur infini n’eft que le 
même que celui des lignes droites. 

Mais c'en fera un autre bien différent , fi l’on confidere 
tous les triangles pofibles, par exemple, dans toute la va- 
riété que peuvent y apporter la différente grandeur des cô- 
tés , & celle des angles. Voici comment on peut déterminer 
l'ordre dont fera leur infini par rapport à celui des lignes 
droites , ou des triangles femblables à un donné. 

Je fuppofe qu'il n'y ait que 10 triangles équilatéraux 
poffibles , dont le 1°' & le plus petit poffible a fes côtés de 1 
pouce chacun, le 24 de 2, &c. Je prends deux côtés du 1°; 
& en augmentant l'angle qu’ils font entr'eux , je lui donne 
pour bafe 2 pouces, côté du 2'équilatéral,enfuite 3 pouces, 


_ DES SCIENCES. 63 
côté du 3"*équilateral, & toûjours ainfi jufqu’à la bafe de 
10 pouces ; moyennant quoi J'aurai 9 triangles ifofceles dif- 
férens, mais dont les côtés égaux feront de 1 pouce. J'aurai 
de même pour chaque autre équilatéral 9 triangles ifofce- 
les , & par conféquent 90 ifofceles en tout. 

Je prends maintenant le premier ifofcele , dont les côtés 
font 1, 1, & 2, & J'en fais un fcalene , en lui donnantpour 
côtés 1, 2 & 3, enfuite 1, 2 & 4,1, 2 & $ , &c. c’eft-à- 
dire que je lui laiffetoûjours deux côtés inégaux conftans, 
& change Le troifieme , ce que je puis faire 8 fois fur ce 
feul ifofcele , & par conféquent 8 fois aufli fur chacun des 
autres 9 ifofceles , & par conféquent les 90 ifofceles me 
donnent 720 fcalenes. 

Ce nombre des fcalenes eft le produit de 10 ,;9 & 8, ou 
10 ; 10 moins 1, 10 moins 2, 10 étant le nombre de tous. 
les équilatéraux, 9 le nombre des ifofceles que J'ai formés 
fur chaque équilatéral , 8 le nombre des fcalenes que j'ai 
formés fur chaque ifofcele. 

La fomme de tous les triangles poflibles dans ma fup- 
pofition eft celle de 10, 90 & 720. 

Je raifonnerai de même fi je fuppofe qu'il n’y ait que 
20 équilatéraux poflibles. Le nombre des fcalenes fera le 
produit des trois nombres 20 , 19 & 18. 

Mais fi je conçois que le nombre des équilatéraux eft un 
infini du 1‘'ordre , comme il l’eft réellement, alors le nom- 
bre des fcalenes eft le produit de trois nombres ; qui font , 
l'infini , l'infini moins 1 , l'infini moins 2, c’eft-à-dire, trois 
infinis égaux , & il eft un infini du 3"° ordre. Et ce nombre 
des fcalenes eft la fomme de tous les triangles poflibles , 
équilatéraux , ifofceles & fcalenes ; car la fomme des équi- 
latéraux ne fera qu’un infini du 1° ordre , celle des ifof- 
celes un infini du 24, & toutes deux feront nulles par rap- 
port à la fomme des fcalenes. 

Puifque j'ai tous les triangles qui font poffibles par la va- 
riationde la grandeur de leurs côtés , & du rapport de leurs 
côtés entr'eux , j'ai en même-temps tous les triangles qui 
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font polfibles par la variation de leurs angles ; car le rap4 
port des côtés étant déterminé, celui des angles l’eft auili, 

L'infini qui exprime le nombre de tous les triangles pof 
fibles par la variation de leurs côtés eft du 2"° ordre, c eft- 
à-dire que fon expofant 3 eft égal au nombre de toutes les 
efpeces polfibles de triangles pris par rapport à leurs côtés; 
car il faut ou que leurs trois côtés foient égaux ; ou que 
deux feulement le foient , ou que tous trois foient inégaux. 
Donc pour avoir aufli le nombre de tous les quadrilatéres 
poilibles pris par rapport à leurs côtés, il faut voir combien 
il y en a d’efpeces , & ce nombre fera un infini dont l’ex- 
pofant fera égal au nombre de ces efpeces. Or il ne peut 
y avoir que celles-ci. 1“ efpece. Les quatre côtés égaux. 
2%, Trois côtés égaux, & un inégal. 3°°. Deux côtés égaux, 
& deux autres égaux aufli ; mais différens des premiers. 
4%. Deux côtés égaux , & deux inégaux. $”*, Quatre côtés 
inégaux. L'infini des quadrilateres eft donc du 5" ordre ; à 
ne confidérer que leurs côtés. 

Mais la détermination des côtés n’emporte pas celle des 
angles dans les quadrilateres comme dans les triangles ; & 
fi l’on confidere les angles des quadrilateres, leur infini doit 
s'élever d'ordre. La 1° efpece où les quatre côtés font égaux; 
comprend également les quarrés dont tous les quatre angles 
font droits , & les rhombes qui n’en ont aucun droit. Un 
quarré étant déterminé de grandeur , ilpeut y avoir une in- 
finité de rhombes qui auront les mêmes côtés, & par con- 
féquent le nombre des quadrilateres de la 1° efpece eft un 
infini du 2! ordre. De même la 3"° efpece où font deux cô- 
tés égaux, & deux autres égaux différens , comprend tous 
les parallélogrammes re&tangles, & tous les rhomboïdes, & 
pour chaque parallélogramme reétangle il peut y avoirune 
infinité de rhomboïdes. Cet infini eft donc encore un infini 
du 2! ordre. Pour les trois autres efpeces, on verra aifément 
que l'infini de chacune n’eft qu'un infini fimple ou du 1°" or- 
dre.Donc il faut ajoûter 2 à l'expofant de l'infini total déja 
trouvé, & le nombre de tous les quadrilateres poflibles, tant 


en 
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par rapport à la variation de leurs côtés qu’à celle de leurs 
angles , fera un infini du 7e ordre. 

On pourroit appliquer cette théorie aux polygones fui- 
vans, au pentagone , à l'exagone , &c. & peut-être trouve- 
roit-on quelque progreflion réglée entre les expofans croif- 
fans des infinis des différents polygones confécutifs. Mais 
on s'en eft épargné la peine ; parce qu’on ne voit pas qu'il 
en dût réfulter rien d’aflez intéreffant. Ceci n’eft que pour 
donner une idée de ce que M. Saulmon appelle l’univerfa- 
lité des figures , & non pas même pour en donner une de fa 
théorie , qui étoit aflez différente. 


Ous renvoyons entierement aux Mémoires 

L'écrit de M. de Beaufort fur une propofition élé- 
mentaire fur les triangles. 
. Et les dernieres remarques de M. Saurin fur un cas fin- 
gulier du problème des tangentes. 


Hif. 1723; L 
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SUR L'APOGEE ET LE PERIGEÆE,;, 
ou l'Aphélie © le Perihélie des Planetes. 


O us les corps céleftes de notre monde, outourbillon: 
folaire, font des révolutions en ligne courbe autour 
d’un point ; & comme les courbes qu’ils décrivent ne font 


. point exaétement des cercles, & quelquefois en font aflez 


éloignées , & que ces points auxquels leurs mouvements fe. 
rapportent ne font point des centres de cercles , il arrive né= 
ceffairement qu ils en font inégalement éloignés en différen- 
tes parties de leur révolution. S'ils tournoient tousautour de 
la terre , comme l'ont crû les premiers aftronomes , le point 
où ils en feroient les plus éloignés s’appelleroit Æpogée , & le 
point oppofé Perigée : mais maintenant que l'on fçait , car 
comment fe défendre du fyftème de Copernic ? quetoutes 
les planetes principales tourñent autour du foleil;, il faut ap- 
peller Aphdre& Perihélie, ce qu'on eùtappellé apogée & 
périgée: Cela n'empêche pas que ces planétes principales ne 
foient tantôt dans leur plus grande, tatitôt dans leur moindre 
diftance dela'terre , & qu’en ce feñsieflesne foientidans leur 
apogée & dans leur périgée: mais parce que-leurs mouve- 
mens fe rapportentau foleil & non'fa'terre ? ces apogées 
& ces périgées font en quelque forte désrpoints accidentels: 
dans leur cours, & non pas des points effentiels, tels que les 
aphélies & perihélies!Il n’y a que la lune ; qui parce qu'elle 
tourne autour de la terre , a un apogée &um périgée pro- 
prement dit. Si l'on connoïffoit affez exaétement les mouve-. 
mens des lunes ou fatellites de Jupiter& de Saturne pour 
y réconnoitre leurs plus grandes & plus petites diftances à. 
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égard de leurs planetes principales, il faudroit faire de nou« 
veaux mots pour exprimer ces points de leurs orbes. Quoi- 
que l'on foit perfuadé que la terre fe meut autour du foleil , 
on appelle toùjours apogée & périgée ce qui eft réellement 
aphélie & perihélie : mais c'eft par la même raifonque l’on 
dit toùjours Le lever & le coucher du foleil. Une erreur , qui 
a long-tems dominé, laifle toüjours des traces. 

L’aphélie , ou l'apogée, car il fuffit d'en parler , puifque 
le perihélie & le périgée leur font toûjours diamétralement 
eppofés , fnt des points principaux dans les orbes des pla- 
netes , & dont la détermination influe fur toute la théorie 
de leurs mouvemens. M. Caffini araffemblé fur une matiere 
fi importante tout ce que les vûes des aftronomes qui l'ont 
précédé ; & les fiennes propres; ont pû lui fournir de plus 
exa & de plus facile dans la pratique. 

Il faut prendre l’aphélie ou l'apogée par rapport au point 
autour duquel la planete fe meut réellement. I} faut donc 
prendre l’aphélie des planetes principales par rapport au fo- 
leil, c'eft-à-dire, déterminer dans quel lieu du ciel eft l'aphé- 
lie de ces planetes dont Le mouvement feroit vû du foleil , 
où nous ne fommes pas. Si nous y'étions , nous les verrions 

toûjours dans léurslieux vrais, nous verrions les inégalités 
wraies de leur mouvement , & quand nous aurions par obfer- 
vation deux partiesguwarcs de leurorbe éloignés l’'un'de l’au- 
tre où leur Rs feroit égal , nous ferions{urs que le 
oint précis du milieu feroït celui de l’aphélie, ou répondroit 
-afonlieu vrai dans el,carde part & d'autre de l'aphé- 
lieoude l'apogée, à diftances égales, le mouvementeft égal. 
"Mais de la terre noue voyons point les planetes dans leurs 


lieux vrais ,à moins qu'elles ne foient fur la même ligne droi- 


» te que le foleil & la terre ,' auquel cas nous les voyons dans. 


le même lieu oùtllés font vües du foleil. Ce castne peut ar- 
xiver que quand elles font en conjondtion ou en oppofition. 
*MEes/planetes inférieures , Mercure & Venus., ne font pro- 
Prement qu’en conjondtion ; mais elles ont deux fortes de 
conjonétion: lune /apérieure , quand elles paflent derriere le 


Ti 
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foleil qui eft entr’elles & nous, l’autre inférieure, quand elles’ 
pañlent entre le foleil & nous. Dans la fupérieure , fi elles 
paffent précifément derriere le foleil , elles nous fontabfolu- 
ment cachées , & fi elles ont une latitude plus grande que le 
demi-diametre du foleil , ou, ce qui eft le même, qu'elles 
foient au-deflus ou au-deffous de cet aftre à quelque diftance, 
comme elles font alors dans leur plus grand éloignement de 
la terre , elles font toutes deux trop petites pour être vües 
par la lunette. Dans la conjonéion inférieure , fi elles paf- 
fent fur le difque du foleil, on les y verra 5 des ta- 
ches, mais cela eft très-rare ; le plus fouvent elles ont une 
ltitude plus grande que#le demi-diametre du foleil , & en 
font à quelque diftance au-deffus ou au-deffous : mais alors 
Mercure eft trop petit pour être vü , & iln'y a que Venus 
qu'on puifle appercevoir. IL eft donc très-rare de voir de la 
terre les deux Panetes inférieures dans leur lieu vrai. 

A l'égard des planetes fupérieures Mars, Jupiter & Sa- 
turne , on ne les voit point dans leurs conjonétions , parce 
qu'’alors elles font ou immédiatement derriere le Cole > ou 
fi proches de lui , qu’elles font abforbées dans fa lumiere , & 
d’ailleurs elles font alors dans leur plus grande diflance dela 
terre. Elles font très-vifibles dans leurs oppofitions, qui 
arrivent au milieu de la nuit , & où elles font dans leur plus 
grande proximité de la terre: maisà peine chacune d'elles 
eft en oppofition une fois par an. 

On n’a donc que peu d'obfervations des lieux vrais des 
planetes , qui font cependant les fondemens néceflaires de 
la détermination des aphélies. 

Quant au foleil & à la lune, nous avons toûjours par 
obfervation leurs lieux vrais , puifque le foleil eft le point où 
fe rapporte le mouvement de la terre , & que la terre eft 
celui où ferapporte le mouvement de la lune. 

Il faut pourtant remarquer que la lune moins réguliere 
que tous les autres corps celeftes connus , peut-être , comme 
nous l'avons quelquefois infinué , parce que nous la voyons 
de plus près, n'a pas toüjours un mouvement égal à diftances 


» 
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égales defon apogée. Elle eft fujette à certains écatts, non 
pas tout-à-fait imprévüs* , mais qui fufhroient pour rendre 
fautif un calcul où l’on auroit fuppofé un orbe plus exatt. 
Elle n'a de régularité füre que dans fes conjonétions ou op- 
pofitions , & ce n'eftqu'en cestemps-là qu'il faut compter 
. que les points obfervés de fon cours appartiennent à une 
même courbe uniforme. 

C'eft donc une méthode générale pourla détermination 
des aphélies ou apogées des planetes , que d’avoir des ob- 
fervations de leurs lieux vrais en affez grand nombre pour y 
pouvoir choifir deux temps égaux , pendant lefquels le mou- 
vement d’un lieu vrai à un autre ait été égal. 


Si l’on n'a pas affez d'obfervations pour y trouver le mou 


vement vrai égal pendant deux différens efpaces de temps 
égaux , on y peut fuppléer ainfi. On ne laifle pas de déter- 
miner l'aphelie où apogée tel qu'il feroit fi le mouvement 
vraiavoitété égal, ileft certain que cet aphelie ou apogée 
eft mal placé à proportion de ce que le mouvement a été 
plus inégal dans les deux temps. On prend enfuite un troi- 
fieme efpace de temps égal aux deux premiers , & qui com- 
prenne l'un ou l’autre prefque entier, pendant lequel le mou- 
vement ait étéencore oùplus grand ou plus petit , & par le 
moyen de ce troifieme efpace de temps comparé à l’un des 
deux premiers , on fait une feconde détermination fauffe de 
l'aphélie ou apogée. Mais entre les deux lieux faux où on 
l'a placé , fe trouve celui:où il eft réellement, & on le dé- 
termine par là différence des deux lieux faux , dont on prend 
une partie proportionelle aux différentes inégalités de mou- 


vement qu on a employées. C’eft une regle de fauffe pof- 
tion appliquée à cette matiere. 


Cette méthode , quoique généralerdans la théorie, ne 
peut guere étreid'ufage que pour le foleil; à caufe du grand 
nombre de lieux vrais qu'il faut avoir par obfervation ; nous 
allons donner quelque idée d’une autre aufli générale , & qui 
peut être employée dans la pratique pour toutes les plane- 
tes, qui ne demande abfolument que trois obfervations: mais 

li 


* V. lHif, 
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auffi qui fuppofe une connoiffance de plus que la premiere. 

Tous les aftronomes conviennent aujourd'hui que toutes 
les planetes principales décrivent autour du foleil , & la lune 
autour de la terre une ellipfe , que le foleileft un des foyers 
desellipfes des planetes : & la terre un des foyers de l’el- 
lipfe de la lune. L’aphélie de chaque planete ef l'extrémité | 
de fon grand axe la plus éloignée du foyer où eft le foleil ; 
& le perihélie l’autre extrémité; il en va de même de l'apo- 
gée & du périgée de la lune. 

Chaque ellipfe eft différente d’une autre ; c'eft-à-dire que 
le rapport du grand axe au petit y eftdifférent , ce quin‘em- 
pêche nullement que le foleil ne foit un foyer commun atx 
ellipfes de toutes les planetes principales. Plus dans une el- 
lipfe le rapport du grand axe au petit eft grand , plus l'ellipfe 
eft différente d'un cercle , & plus lé mouvement qui fe fait 
fur cette ellipfe eft différent de celui qui fe feroit en même 
temps fur un cercle correfpondant , c'eft-à-dire que le mou- 
vement fur un cercle étant uniforme , & faifant parcourir des 
efpaces égaux en temps égaux, celuiqui fe fercit fur l'ellip- 
fe ne le feroit pas, &feroit d’autant pluséloigné de l'être que 
cette ellipfe feroit plus différente du cercle. Le mouvement 
de la planete fur fon ellipfe eft fon mouvement vrai , & celui 
qu'elle auroit fur un cercle correfpondant eft le moyen. Ce- 
lui-ci eft toûjours égal , & l’autre inégal. : 

Il fuit de-là que felon la différente efpece de chaque el- . 
lipfe , le mouvement vrai feftplus ou moins inégal par rap-, 
port au moyen; & réciproquement que le différent rapport 
du mouvement vraiau moyen doit déterminer la différente 
efpece de chaque ellipfe. Or l’efpece d’une ellipfe étant dé- 
terminée , on a le rapport de fon grand & de fon petit axe ; 
& les deux extrémités de fon grand axe qui pafle néceffaire- 
ment par le foleil font l’aphélie & le perihélie de la planete. 

Ona toûjoursle mouvement moyen d’une planete. Il faut 
avoir par trois obfervations trois de fes lieux vrais, ce qui 
donne le rapport de deux portions du mouvement vrai au 
moyen fait en même temps. Par-là on détermine fur l'orbe 
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de {a planete trois points qui doivent appartenir à une el- 
lipfe , & comme la pofition de ces trois points entr’eux com- 
paréeäcelle qu'auroient lestrois points correfpondants du 
movement moyen dépend du rapport de ces deux mouve- 
mens ; elle fuffit pour déterminer la nature de l’ellipfe. Cela 
ne laiffe pas de demander une conftruétion géométrique aflez 
compliquée, & aflez fine. Feu M. Caflini a été le premier qui 
a imaginé cette méthode. C'eft ce problème dont nous avons 
parlé dans fon éloge en 1712 * , que les plus grands mathé- 
maticiens Jugeoient impoflible, & qu’il refolut à 26 ans. 

Il y a deux manieres de prendre le mouvement moyen 
des planetes , en fuppofant qu'elles décrivent des ellipfes. 
L'une eft celle de Keplerqui divife l'ellipfe en fe&eurs égaux 
terminés par desarcs inégaux , deforte que les aires des fec- 
teurs repréfentent le mouvement moyen , & les arcs le vrai, 
L’äutre confifte à décrire un cercle autour du foyer où le 
foleil n'eft pas. Nous les avons expliquées toutes deux en 
1710 *, M. Caflini donne la méthode de les employer l’une 
& l'autre dans la recherche des aphélies par le rapport du 
mouvement vrai au moyen. Elles produifent quelque diffé. 
rence ; mais legere, dans le lieu de l'aphélie. Les aftronomes 
font bien perfuadés qu'il ne faut pas s'attendre fur ce point 
à une aufli grande précifion que fur quelques autres. Comme 
de ces deux manierescelle de Keplereft la plus conforme à 
la Phyfique , ainfi que nous l’avons dit en 1710 , il femble 
qu elle mérite la préference , & qu'il vaut mieux s'en tenir 
aux aphélies qu'elle donne. Du moins elle eft plus füre, felon 
M. Caflini , pour les planetes dont l’ellipfe eft plus différen- 
te d’un cercle , telles que Mars & Mercure. M. Caffini don- 
ne dans cette hypothefe une méthode nouvelle. à 

Aux méthodes générales fe Jointà l'égard du foleil & de 
la lune une méthode particuliere qui n'a lieu que poureux, 
fondée fur la variation de leur diametreapparent. Il eft bien 
certain que quandil eft le plus petit , ils font dans leur plus 
grand éloignement de la terre , ou dans leur apogée. Pour 
toutes les autres planetes , leur diametre apparent ne varie 
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pas aflez fenfiblement pour donner prife , & on ne diftinguei 
roit pas aflez les degrés fucceflifsde fa variation. 

On voitaflez que ce qui a été fait à l'égard de deux mou- 
vemens vrais égaux en deux temps égaux pour une planete 
quelconque , il faudra le faire ici pour le foleil & pour la 
lune à l'égard de deux diametres apparens égaux ; & quand 
on les aura eus par obfervation , trouver les lieux vrais où 
étoit alors l'une ou l’autre planete , & prendre le point du 
milieu de cetintervalle ; qui fera le lieu vrai de l'apogée. 

Siles deux diametres égaux du foleil font ceux qu'il a 
eus à deux différentes hauteurs méridiennes, il faut ne les 
compter pour égaux qu'après qu'ils auront été corrigés felon 
la réfraction & la parallaxe dûe à chaque hauteur. Mais s'ils 
{ont pris à des heures où le foleil ait été à la même hauteur 
fur l'horifon , il n’y aura plus de correction à faire pour la 
réfraction ni pour la parallaxe qui auront été égales de part 
& d'autre, puifque toutes deux ne varient que par rapport 
aux différentes hauteurs horifontales, 

On ne peut avoir de diametre apparent de la lune que 
dans l'oppofition, puifqu'il n’eft entier qu'en ce temps-là, 
Quand on ne laiffe pas de voir la partie obfcure du difque 
de la lune aufli-bien que celle qui eft éclairée, on n'a pas 
pour cela le diametre total , parce que la partie éclairée dimi- 
nue fenfiblement par fon éclat la grandeur apparente de l'ob- 
fcure , & on ne fçait pas précifément de combien. D'ailleurs, 
commeil a été dit, ke mouvement de la lune eft trop peu 
régulier hors de fes conjonétions ou oppofitions , & on pour- 
roit fe tromper fur fes lieux vrais, qu'il faut pourtant avoir 
dansune grande jufteffe pour la détermination de l'apogée. 

Ilpourroit fembler que jufqu'’ici nous avons laiffé incer- 
tain fi c'étoit un apogée ou un périgée , un aphélie eu un 
perihelie que l’on déterminoit, car ils fe trouvent également 
l'un & l’autre entredeux mouvemens égaux ou entre deux 
diametres égaux. Mais le doute ne peut pas fubfifter long- 
temps , ilne faut que voir files mouvemens ou les diametres 
alloient en augmentant de grandeur, en ce cas c'eft fürement 

} un 
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un apogée ou un aphélie qu'on 2 trouvé entreux, & au 
contraire. D'ailleurs on fcait déja, du moins à peu près ; 

uels font les lieux de tous les apogées ou aphélies , & c'eft 
de part & d'autre de ces lewchi qu'on cherche des mou- 
vemens ou des diametreségaux. Il ne s’agit prefque que de 
vérifier , ou de déterminer plus AR & plus l'Aftro- 


nomie fe perfeétionne , plus elle a de peine à fe fatisfaire 
fur ce point, 


0) 


SURUNE COMETE. 


EÉpuis 1707 on n’avoit point obfervé de comete, à 
D l'exception d’une qui ne fut vie qu'à Berlin aux mois 
de Janvier & de Février 1718. Cette année on apperçut à 
TObfervatoire une comete le 18 Oétobre dans la conftella- 
tion du Capricorne, & on ne put la fuivre que jufqu'au $ 
Novembre, Il feroit bon de fe ra peller ici tout ce qui a été 
dit fur le fujet des cometes dans les Hift, de 1699 *, 1702 Ts 
1706 * , 1707 * & 1708, 
_ La comete yûe avecune lunette de 16 pieds, avoit dans 
fon milieu une lumiere blanchâtre & aflez claire , le refle 
étoit une grande chevelure ou nébulofité , toûjours moins 
éclatante & moins denfe à mefure qu'elle s’éloignoit de la 
tête de la comete, confufe & mal terminée vers fes bords 
& à fa circonférence extérieure. Une obfervation heureufe 
& finguliere apprit à M. Maraldi que cette nébulofité ou at- 
mofphere lumineufe étoit & fort tranfparente & fort gran- 
de par rapport au corps folide de la comete ; car il vit au 
travers de cette atmofphere une petite étoile fixe, & la vit 
prefque jufqu'à ce qu’elle en eût touché le centre. 


V. les M 
P:- 25 de 


 Parles obfervations de 18 jours ,! & par la theorie de feu : 


M. Caffini, expliquée dans les volumes cités, M. Maraldi 
‘trouva que la comete alloit du Midi au Septentrion, décri- 
yant affez exa@tement un grand cercle qui coupoit l'Eclipti- 


Hif, 1723, 
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que au 8" degré d'Aquarius, & en déclinoit de 15 dégrés 
vers l'Occident, que lé 14 Oëtobre-elle avoit dû pañfer par 
fon périgée , qui fe trouvoit entre la conftellation du phenix, 
& la fixé appellée Canopus ; que comme cette partie du ciel, 
qui eft dans l'hemifphere auftral , eft invifible fur notre ho- 
rifon , la comete dans fon périgée ; & avant que d’y arri- 
ver, n'avoit pü être vüe, qu'elle n'avoit pü l'être que le 17 
Oëtobre , où le temps fut couvert ; qu'à fon périgée fon 
mouvement étoit de plus de 17 degrés en 24 heures , que 
le s Novembre où l’on cefla de la voir , tant à caufe des 
nuages , que du clair dé lune , fon mouvement n’étoit plus 
que d’un tiers de degré, $o fois moïndre qu'au périgée. 

Si les cometes étoient d’autant plus proches de la terre, 
que leur mouvement dans le périgée feroit plus grand, celle- 


_ ci feroit une des plus proches qu'on aït obfervées , depuis 
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qu'on a appris à les bien obferver. On n’en connoïtroit guere 


qui eût palfé plus près qu'elle de la terre , que celle de 1472 
dont nous avons parlé en 1708, & à qui l'on donne un 
mouvement dé 40 degrés par jour : mais on ne la compte 
bas à cet épard pour bien füre. Cette conféquence d'un plus 
grand mouvement à une plus grande proximité n'eft pas lé- 
gitime pourles cométes,comme elle peut l'être pour les pla- 
netes. Le mouvement des cometes ne paroît nullement fe 
rapporter à la terre. Il eft déja affez furprenant & affez peu 
conforme au fyftème commun des cometes que l’on aittrou- 
vé par la parallaxe la feconde comete de 1702 , cinq fois 
Feu plus éloignée de la terre que la lune: celle-ci en 
feroit au contraire plus proche ; car la lune ne fait que 13 
degrés par jour. 

Ïl n'y auroit que la parallaxe qui pût donner fürement Îa 
diftance d’une comete, Pour cela il faudroit fuivre la métho- 
de inventée par feu M. Caffini, & expliquée en 1706 * fur la 
recherche de la parallaxe de Mars, c'eft-à-dire, comparer au 
mouvement d'une étoile fixe pendant une nuit affez longue 
le mouyement de la comete, comme il y comparoit celui 


+ 
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de Mars. Cela demande abfolument que Mars ou la comete 
fe meuvent aflez long-temps dans un même cercle parallele 
à l'équateur que la fixe ; autrement leur mouvement ne 
pourroit fe comparer à celui de la fixe par rapport à l'ho- 
rifon ; ainfi qu'il eft néceffaire pour découvrir une parallaxe. 
Mars dont le mouvement propre ef felon le Zodiaque & à 
peu-près felon l'écliptique: peut bien décrire pendant une 
nuit un parallele à l'équateur ; mais la comete de cette ans 
née n'en pouvoit pas décrire un , puifque, comme on l’a 
vû ; fon mouvement coupoit l’écliptique. C’eft ce qui a 
empêché M. Maraldi de pouvoir déterminer ; ou même re- 
chercher fa parallaxe. 

On verra qu’elle a avec celle de 1707 quelques confor: 
mités qui pourroient la faire prendre pour la même comete 
revenue au bout de 16 ans. L'une & l’autre alloit du midi 
au feptentrion ; elles ont coupé l'écliptique , ou, ce qui eft 
le même ; ont eu leur nœud à 2 degrés près l’une de l’autre. 
D'un autre côté elles ne s’accordent pas fur des points effen- 
tiels. Leurs orbites ont été différemment inclinées à l’éclip- 
tique ; il eft vrai que cette différence n’eft pas plus grande 
que celle qu’on eft obligé d'admettre dans 2 même orbite 
de [a lune. Mais ce qu’on ne peut paffer, c’eft leur différence 
de mouvement au périgée , celle de 1707 n'y avoit que 10 
degrés par jour. Ce n’eft pas, comme nous l'avons dit ail- 
leurs, que ces différences empêchent abfolument que deux 
cometes ne foient la même: mais elles fufffent pour nous 
“empêcher d’affürer qu’elles foient la même. Les fyftèmes : 

“iroieñtbien vite , fi nous voulions nous en croire , &un des 
“plus grands efforts de l’efprit philofophique eft d'attendre 
pour les établir que l’on ait affez de fondemens, 
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6 Histoire DE L'ACADEMIE ROYÂLE 


SUR LA CONJONCTION DE MERCURE 
avec le Soleil, du 9 Novembre. 


E mouvement de Mercure eft difficile à connoître , & 
en effet peu fürement connu jufqu’ici. Nous en avons 
parlé affez au long en 1706 * & 1707 *. 

On na pû voir que depuis Finvention des lunettes les 
conjonétions de Mercure avec le foleil dans la partie infé- 
rieure de fon orbite, lorfque Mercure a afez peu de latitude 

our paffer dans le difque du foleil , rencontres où il eft le 
plus aifé de déterminer les lieux vrais de cette Planete, parce 
qu'ils font alors les mêmes que ceux du foleil: mais de ces 
conjonétions on n’en a eu que fix dans le fiecle pañlé. Plu+ 
fieurs Aftronomes en efpéroient ou en faifoient efperer par 
teurs Tables une 7"° à Paris le $ Mai 1707, commeila été 
dit dans l'hift. de cette année-là. Mais il n’y en eut point, 
êt pas mème apparemment À Ro la nuit. Mercure eut 
trop de latitude, & il ne pañla point dans le foleil. 

Cette 7"° conjon@tion vifible , ou ce 7° paflage de Mer- 
cure dans le foleil, on lefpéra encore à Paris en 1720, foit 
le 7 Mai après midi , foitle 8 au matin, foit en tout, foit 
en partie ; car les différentes tables varioient aflez confidé- 
rablement ; ce qui n’eft pas étonnant à l’égard de cette pla- 
nete : mais il n’y eut point encore de pañlage , du moins le 


jour; & dans plufieurs lieux de l'Allemagne ; plus orien- s 


taux que Paris, où par conféquent on pouvoit plütôt voir 
le foleil , & où il y a d’habiles obfervateurs ; on ne vitrien 
non plus , quoique le Ciel füt favorable, À 
On fe tint plus für d’avoir enfin une conjonétion vifible 
le 9 Novembre de cette année , parce que les tables s’ac- 
cordoient à y donner peu de latitude à Mercure. M. Delifle 
le cadet calcula au mois de Juin par les tables de M. de la 
Hire, qu'à Paris Mercure devoit être en conjonétion à 5" 
30! 20” après-midi, j 


é : 
n. 
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:: Il fera bon de donner quelque idée de la maniere par- 
ticuliere dont M. Delifle fe prit à faire ce calcul , & pour 
cela d'expliquer plus précifément ce que c’eft, que la con- 
jonétion dont il s’agit. 

Comme la terre fe meut autour du foleil dans le plan de 
l’écliptique , d’où fon centre & celui du féleil ne fortent ja- 
mais ; c'eft à ce plan que tout doit fe rapporter. Si Mercure, 
dont l'orbite autour du foleil eft différente de l’écliptique , 
mais la coupe en deux points oppofés, qui font fes nœuds, 
fe trouvoit dans un nœud , & de plus placé de telle forte 
que fon centre füt fur la même ligne droite que ceux de la 
terre & du foleil, on verroit de la terre Mercure au centre 
du difque du foleil , & ce feroit la conjonétion la plus par= 
faite qu'il foit pofible. 

On fçait que les longitudes & les latitudes font par rap- 
port à l'écliptique ce que font par rapport à l'équateur les 
afcenfions droites , & les déclinaïifons. Mercure dans cha- 
cune de fes révolutions à deux conjonétions en longitude 
avec le foleil , ou fe trouve deux fois dans le même cercle 
de longitude que lui; l’une dans la partie fupérieure de fon 
orbite ; l’autre dans l’inferieure. Ce n’eft que dans l’inferieu- 
re que fa conjonétion nous peut être vifble ; & afin qu’elle 
ledoit, il faut qu'il pañle par le difque du foleil. S'il ne fai- 

_ foit que le toucher , il s’en faudroit tout le demi-diametre 
du feleil qu’il ne fût en conjon@tion avec le foleil de la ma- 
niere dont on l'entend ici. Or Mercure peut avoir jufqu’à 
-s degrés de latitude ; ou s'éloigner de cette quantité du 
centre du foleil, & le demi-diametre du foleil n'a que : de 
degré, il doit donc arriver le plus ordinairement que Mer- 
cure ne paffe point dans le difque du foleil , ou ne foit point 

- en conjonction avec lui , quoique conjoint en longitude 
_ dans a partie inférieure de fon orbite. 
Les cercles de longitude , ou ceux par lefquels paffe fuc- 

à cefivement Mercure felon fon mouvement en longitude , 

étant conçüs menés par tous les degrés de l'écliptique & par 
fes poles, les longitudes vraies de Mercure font déterminées 
; K iü} 
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par ceux de ces cercles où il feroit vü, étant vû du centre 
du foleil : mais étant vû de la terre, fes longitudes 2ppas 
rentes ne font pas les mêmes que les vraies , parce que le 
point de vûe eft changé. On veut calculer une conjonétion 
en longitude qui fera vüe de la terre, & par conféquent il 
faut avoir les longitudes apparentes de Mercure. Les tables 
aftronomiques ne donnent que les vraies ; il faut donc ré- 
duire ces vraies en apparentes. M. Delifle évita le travail 
& même le péril de cette réduétion; car plus on calcule, 
plus il y a de péril d'erreur , en s’imaginant un fpeétateur 
placé dans le foleil , d’où il verroit Mercure pañler vis-à-vis 
le difque de la terre fuppofée immobile ; car il eft certain 
que le moment où Mercure fera conjoint en longitude avec 
le centre de la terre , fera le même que celui où Mercure 
vû de la terre feroit vû conjoint en longitude avec le centre 
du foleil , ou fur le même cercle de longitude. C’eft ce mos 
ment qui doit arriver à $ " 30/ 20”. 

Les tables donnent pour ce même moment la latitude 
de mercure, c’eft-à-dire , fon éloignement à l’écliptique ou 
au centre de laterre , fur le difque de laquelle il eft vü. On 
a donc la diftance du centre de Mercure & du centre de la 
terre fur le cercle de longitude, perpendiculaire à l’éclip- 
tique où ils font alors tous deux. Comme on voit pargles 
mêmes tables que la latitude de Mercure eft alors fepten- 
trionale & croiflante , on voit qu'il a paflé fon nœud afcen+ 
dant , où ce nœud ef fitué, à quelle diftance il eft du cercle 
de longitude où fe fait la conjonétion , quelle eft l'inclinai- 
fon de l'orbite de Mercure fur l’écliptique ; & par-là on dé: 
crit la route de Mercure fur le difque de la terre. Une per- 
pendiculaire tirée du centre de ce difque fur la route de 
Mercure, détermine le point où il eftle plus proche du centre 
de la terre. Enfuite M. Delifle ayant aufli trouvé par les ta- 
bles quel eft alors le mouvement horaire de Mercure , dé- 
termine en quel temps il doit décrire les portions de cette 
route , dont on a befoin. Il devoit arriver à ç" 23/48 au 
point de fa plus proche diflance au centre de la terre, & par 
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conféquent avant fa conjonétion ; car quand une conjon- 
étion ne peut être qu’en longitude, une moindre latitude, 
qui la précede ou la fuit, n y eft point àconfidérer , & n’en- 
tre point dans l'idée de conjonétion. 

Il faut remarquer que dans la fuppofition préfente , où la 
terre eft immobile, & où par conféquent le foleil fe meut 
auffi-bien que Mercure , le mouvement horaire apparent de 
Mercure eft compofé de fon mouvement vrai & de celui du 
foleil à l'égard du fpettateur que nous avons placé dans le 
foleil ; de forte que fi Mercure & le foleil vont du même 
fens , le mouvement horaire apparent de Mercure , qui eft 
celui dont on a befoin , en eft plus petit, & on l'aura enre- 
tranchant de fon mouvement vrai trouvé par les tables, ce- 
lui du foleil. Ce fera le contraire pour le cas oppofé. Or 
nous fommes ici dans le 1° cas; Mercure qui dans fa con- 
jonétion inferieure eft retrograde à l'égard de la terre, ou va 
d’orient en occident , eft direcl à l'égard du foleil , & va toû- 
jours d'occident en orient, & le foleil, à qui l’on donne le 
mouvement de la terre, doit être conçü avec cette même 
direétion de mouvement, à 

Si l’on veut reprendre la réalité, c’eft-à-dire, remettre le 
fpettateur fur la terre , il eft clair qu'il n’y aura rien de chan- 
gé pour l'heure de la conjonétion , pour la route de Mercure 
fur le difque du foleil, pour fa plus petite diftance à l'égard 
du centre du foleil, pour l'heure où il fera à cette plus pe= 
tite diftance. Mais il manque le tems de l'entrée de Mercure 
dans le difque du foleil, & celui de fa fortie , & on ne les 
peut avoir immédiatement par l'entrée de Mercure fur le 
difque de la terre, & fa fortie , parce que le difque de la 
terre & celui du foleil font différens en grandeur. Voici 
comment M. Delifle fuppléoïit à cela. 
 Silon conçoit des rayons tirés de tous les points de la 
circonference du foleil au centre de la terre , il fe formera 
un cone de lumiere dont l'angle du fommet aura pour bafe 
ou pour mefure le diametre du foleil , que l'on connoït pour 
chaque moment , & l'axe fera la diftance connue de la terre 
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au foleil. Quand Mercure entre dans ce cone, il en interz 
cepte quelques rayons , & c’eft là le moment où il fera vû 
de la terre éclipfer une petite partie du foleil, ou, ce qui eft 
le même , entrer dans le difque du foleil. Pour déterminer 
ce moment, il faut fçavoir à quel point du cone Mercure y 
entrera , & ce point dépend de la diftance où Mercure eft 
alors de la terre qui eft au fommet du cone , & du foleil qui 
eft à la bafe. Or ces deux diftances font connues par les ta- 
bles. M. Delifle détermina par cette voie que Mercure vü de 
la terre , entreroit dans le foleil à 2" 45’ 38/ après midi, & 
qu'il en fortiroit à 8° 1/58”, & par conféquent fon paflage 
qui devoit être à peu près de $"+, ne pouvoit être vifible 
que pendant moins de 2F, - 

La fition oufuppolition de ce cone ne changeoïit rien à 
la premiere fuppolition que M. Delifle avoit faite du fpeéta- 
teur placé dans le foleil ; car fi ce cone eût été vifible, ce 
fpeétateur eût vü Mercure y entrer dans le même moment 
où Ja terre l’eût vûü entrer dans le foleil. 

Selon M. Halley, fameux aftronome Anglois , qui avoit 
calculé cette conjonétion en 1691 , Mercure devoit entrer 
dans le foleil à Paris un peu plus tard que par le calcul de M, 
Delifle ; encore plus tard felon les éphémerides de M, Man: 
fredi , celebre Aftronome Italien. Selon M. Manfredi il de 
voit avoir plus de latitude, encore plus, felon M. Halley, 
Pour les trois différentes routes déterminées par ces deux 
Aftronomes , & par les tables de M. de la Hire , elles 
étoient affez exaétement paralleles. 

Le 9 Novembre arriva , & le tems fut favorable. M" Caf: 
fini, Maraldi & Delifle obferverent la conjonétion. Nous 
parlerons d’abord des obfervations des deux premiers ; qui 
furent faites enfemble. 

Ils confidererent Mercure àchaque moment comme une 
tache fixe dont il faudroit déterminer par obfervation l’af, 
cenfon droite & la déclinaifon à l'égard du centre du foleil, 
De cette afcenfion droite & de cette déclinaifon ontire la 
longitude & la latitude. Une fuite de plufieurs longitudes 
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& latitudes de Mercure par rapport au centre du foleil , ainfi 
conclues pour plufieurs momens, font une fuite de points 
de fa route de Mercure dans le foleil, ou, ce qui eft le mé- 
me, de fon orbite par rapport à l écliptique. Refte donc à 
fçavoir comment on prendroit dans un moment quelconque 
l'afcenfion droite & la déclinaifon d’une tache fixe par rap- 
port au centre du foleil. 

Dans le foyer commun de l’objeëtif & de l’oculaire d’une 
lunette, il y a quatre fils qui fe croifent dans l’axe de la lu- 
nette , un horifontal , un vertical , & deux obliques qui font; 
tant avec l'horifontal qu'avec le vertical , unangle de 45 de- 
grés. On pofe la lunette fur la machine parallaëtique , dont 
il fuffra de dire que la lunette qui y eft pofée fuit toûüjours, 
en fe dirigeant à l’aftre, le mouvement diurne de cetaftre, 
ou, ce qui eft le même, le parallele qu'il décrit. 

Si le foleil eft au meridien , & que l’on fafle toucher fon 
bord fupérieur ou inférieur par le fil horifontal, ce fil repré= 
fente une tangente ou une très-petite portion du parallele 
que le bord touché décrit , &:il eft proprement horifontal, 
Si à toute autre élevation du foleil, excepté le cas où il fe< 
roit à lhorifon, on fait toucher fon bord fupérieur ou infé+ 
rieur par ce même , il n'eft plus horifontal: mais il eft toû- 
Jours une portion du parallele où eft le bord touché, & le 
fil vertical toûjours perpendiculaire à ce fil , repréfente tcû- 
jours le meridien qui coupe ce parallele. Nous donnerons 
toûjours au fil nommé bol horifontal Le même nom , en 
foufentendant qu'il prend en un jour les pofitions de toutes 
les tangentes d’un parallele. C’eft de cette façon que l’on 

fuit toûjours le mouvement diurne d’un aftre. 
. Si l’on difpofe la lunette de façon que les deux fils obli= 
ques foient deux tangentes du 1‘ bord du foleil , qui eft 
l'occidental, on plûtôt que la moitié de chacun de cesfils, 
la moitié fupérieure de l’un, & l’inférieure de l’autre foient 
ces tangentes , il eft clair que puifque ces fils font chacun 
le même angle avec le fil vertical , le centre du foleil décrira 
la ligne exactement moyenne entre les deux fils, ou le f4 
L 
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horifontal. On aura par obfervation ke tems qu'il employers 
à parcourir ce fil , par ce tems la quantité de degrés, ow 
plütôt de minutes dont eft ce fil, portion du cercle diurne 
que le foleil décrit alors. Si ce cercle eft l'équateur , ona 
le diametre du foleil en parties de l'équateur , ce qui eft fa 
vraie mefure ; fi le cercle eft un parallele , on en réduit les 
degrés ou minutes à des degrés ou minutes de l'équateur 
par une proportion très-connue. (ul 
Réciproquement fi le centre du foleil décrit le fil hori- 
fontal , fes Bord , lorfqu'ils font aux fils obliques ; font tou- 
chés en même-tems par la moitié fupérieure d'un de ces 
fils , & par l'inférieure de l’autre ; & s'ils ne le font pas , le 
centre du foleil n’eft point dans le fil horifontal. Par la diffé- 
rence qui fe trouve entre le tems où le même bord du fo- 
leil eft touché par un fil oblique, & le tems où il l'eft par 
Fautre , onvoit combien il s'en faut que le centre du foleil 
ne foit dans le fil horifontal , ou quelle eft la diftance de ce 
centre à ce fil, & on fçait de quel côté eft cette diftance felon 
que le fil fupérieur ou l'inférieur a été touché le premier. 
La lunette étant difpofée de maniere que le centre du fo- 
leil parcourt le fil horifontal , la moitié du tems qu'il em- 
ploie à le parcourir eft le tems où il eft arrivé à l’interfeétion 
des quatre filsg ou au centre de la lunette , ou au fil ver- 
tical. Si dans ce même moment une tache eft arrivée auf 
à un autre point du fil vertical , ileft clair que la diftance de 
ce point au centre de la lunette eft la différence de la décli- 
raïfon du centre du foleil , & de celle de la tache. Cette 
diftance eft une grandeur aifée à connoïître , parce qu’on fçait 
le rapport de grandeur du fil horifontal, & par conféquent 
de tous les autres au diametre du foleil. On a toûjours d’ail- 
leurs par les Tables la déclinaifon du foleil,& parconféquent 
celle de la tache. Si la tache n’eft pas fur le fil vertical dans 
le même moment que le centre du foleil, on voit en quel 
moment elle eft arrivée à un fil oblique, la différence de ces 
deux momens étant convertie en minutes de cercle , ona 
la grandeur de la ligne tirée du point où la tache a rencontré 
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4e fil oblique fur le fil vertical. À caufe de l’angle de 45 de- 

grés que font les obliques, cette ligne eft égale à celle qui 

feroit prife fur le fil vertical , & mefureroit la différence de 

déclinaifon entre la tache & le centre du foleil. On voit im- 

médiatement de quel côté eft cette différence, fi elle eft 
feptentrionale ou méridionale. à 

Si l’on met la tache dans le centre de la lunette ; le cen- 
tre du foleil n’y viendra point , & par conféquent il y aura 
différence de déclinaifon entre ce centre &t la tache, à moins 
que quand un bord du foleil viendra à être touché par un fil 
oblique , il ne le foit en même-tems par l'autre. Si cela n'eft 
pas ; on verra qu'il y aura différence de déclinaifon , & 
quelle elle fera, & de quel-côté. 

Quant à’la différence entre l'afcenfion droite du foleil 
toûjours connue & celle de la tache, elle fe conclut de la 
différence entre le tems où le centre du foleil pañle par Le fil 
vertical, & le tems où la tache y pale ; car ce fil repréfente 
une portion de méridien, & c'eft pourquoi on l'appelle auffi 
horaire, 

Par plufieurs obfervations de cette efpece , dont chacune; 
comme il a été dit, donnoïit un point de la route de Mer- 
cure dans le difque du foleil ;, cette route y ayant été tracée, 
on eut fa grandeur & fon rapport au diametre du foleil, & 
l'on connut de quelle quantité étoit la portion que Mercure 
en parcouroit en une heure, ou fon mouvement horaire ap- 

arent. L'écliptique ayant aufli été tracée fur le difque du 
foleil , felon la méthode expliquée en 1707 *, on eut l'in- 
clinaifon de la route ou de l'orbite de Mercure fur Féclipti- 
que, telle qu'elle eft vûe delaterre, & rapportée au foleil ; 

Car vüe du foleil , elle eft différente. 
Il paroît affez qu’elle doit l'être à caufe des deux différens 
oints de vüe; mais il ne paroît pas de même que vûe de la 
terre, elle doive être plus grande ; au contraire la terre étant 
plus éloignée de Mercure que Mercurene left du foleil, on 
. croiroit d'abord que l'inclinaifon de l'orbite de Mercure fur 
lécliptique devroit paroitre plus grande vüe du foleil ; que 

Li 
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vûe de la terre. Mais il eft vrai qu’elle peut paroïître où plus 
ou moins grande, & voici d'où cela vient. Le rapport du 
mouvement horaire de Mercure en longitude à fon mouve- 
vent horaire en latitude eft ce qui détermine fon inclinaifon; 
car ces deux mouvemens font repréfentés par deux droites, : 
qui avec une portion correfpondante de l'écliptique , font 
un triangle reétangle, puifque la ligne de la latitude coupe 
toûjours l’écliptique à angles droits, & par conféquent le 
rapport du mouvement en longitude au mouvement en'la- 
titude fait en même-tems , ou le rapport des deux lignes qui 
les repréfentent , détermine l'angle fous lequel le mouve- 
ment total de Mercure compofé des deux, coupe l'éclipti- 
que. Si le mouvement en latitude étoit nul , si n'y auroit 
point d'inclinaifon du mouvement ou de l'orbite de Mercure 
fur l’écliptique. Si le mouvement en latitude étoit égal au 
mouvement en longitude , l'orbite feroit inclinée fur l'éclip- 
ptique de 45 degrés. Mercure étant vû du foleil, on voit fon 
mouvement vrai en longitude , & fon mouvement vrai en 
latitude , & leur rapport détermine l'inclinaifon vraie de 
l'orbite. Mais fi Mercure eft vü de la terre , les deux mouve- 
mens ne paroiïflent plus les mêmes. Tous deux font changés, 
parce qu étant vüs de plus loin , ils font vüs plus petits, & 
outre cela le meuvement en longitude eft très-confidéra- 
blement alteré dans les conjonétions, où Mercure étant dans 
la moitié inférieure de fon orbite , eft rétrograde, & beau- 
coup plus lent. Nous avons expliqué en 1709 * pourquoi les 
planetes font plus lentes dans leurs rétrogradations. Le rap- 
port des deux mouvemens de Mercure vü de la terre étant 
changé , peut donc être plus grand , quoique les deux mou- 
vemens foient en eux-mêmes plus petits : or il eft effeétive- 
ment plus grand , & par conféquent l'inclinaifon apparente 
de fon orbite fur l'écliptique plus grande que la vraie. 

M. Caflini conclut de fes obfervations l'entrée de Mercure 
dans le foleil à 2" $o’ 30”, fa conjonétion à $! 28/ 56”, fa 
fortie à 7"43/ 14/, ce qui differe très-peu des prédictions 
de M. Delifle , & prouve beaucoup en faveur des tables de 
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M. de la Hire fur la moins connue dé toutes les planetes. 
Nous pafferons fous filence la détermination de l'inclinai- 
fon de fon orbite du lieu de fes nœuds , &c. pour en venir à 
quelques remarques plus généralement intéreffantes. 
Le mouvement horaire moyen de Mercure vü du foleil 
* eft de.10’ 14/felon M. de la Hire, & le vrai étoit alors de 
1246”. Vù de la terre pendant fon pañfage par le foleil, il 
ne fut que de 6’ 4”. La raifon en ef la rétrogadation. 

Quand Mercure entré dans le foleil en touchoit encore le 
bord oriental par où il étoit entré , & par conféquent avoit 
parcouru fur le difque du foleil un efpace égal à fon diame- 
tre apparent, M. Cafini obferva en combien de tems il par= 
Courroit encore un efpace de la même longueur. Ce fut en 
1/18”. Ce tems converti en minutes de degré , & de plus 
en minutes qui appartinffent au diametre du foleil , donna 
un efpace de plus de 7”, qui étoit donc le diametre de Mer- 
cure vü de la terre. 

On fçait que la parallaxe du foleil eft de 10/au plus ; ou; 
ce qui eft le même , que le demi-diametre de la terre vû du 
foleilferoit de 10, & par conféquent qu’une grandeur égale 
au diametre de la terre , vûe de la terre fur le foleil , feroit 
de 20". Pour comparer à cette grandeur le diametre de mer- 
Cure , il faut concevoir Mercure porté jufqu’à la diftance de 
la terre où eft le foleil , & alors fon diametre apparent dimi- 
nuera felon la raifon qui eft entre la diftance de la terre à 
Mercure dans fa conjonétion inférieure , & la diftance dela 

terre au foleil. Si l'on prend ces diftances felon la regle de 
Kepler , qui donne le rapport des diftances aux révolutions, 
on trouvera que la diftance de la terre au foleil étant $ , 
celle de Mercure dans fa conjonétion inférieure eft à peu- 
he 2 ; que par conféquent fa diftance à la terre étoit 3,& que 
fi à la diftance 3 fon diametre a été de 7”, il ne doit être que 
d'un peu plus de 4/ vû à la diftance s , c’eft-à-dire à celle où 
eft le foleil. Le diametre de Mercure ne feroit donc guére 
a Ja çne partie de celui de la terre, & la terre feroit 12 s 
ois plus groffe que Mercure. M. Caffini trouve par une autre 
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voie, mais fur le fondement de la même obfervation, que 
le diametre de Mercure n'eft que 4 fois plus petit que celui 
de la terre , & alors Mercure eft égal à ia lune. Ce qui peut 
rapprocher les deux calculs, qui và le fujet ne different pour- 
. tant pas beaucoup , c’eft que les nombres $ & 2 tirés de la 
regle de Kepler, ont été pris peu exa@ts pour la commodité, 

Mercure fut toûjours và fort noir , fort rond, bien termi 
né , & fans aucune nébulofité qui l'environnat. On en avoit 
foupçonné une dans une conjonétion pareille obfervée en 
1697 : mais cette année on n’en put abfolument découvrir, 
même avec une lunette de 34 pieds. IL y a donc toute ap- 
parence que Mercure n’a point d’atmofphere. Puifque la no- 
tre augmente par fa denfité l’impreflion de chaleur que nous 
portent les rayons du foleil, Mercure n’avoit pas befoin d’en 
avoir une. | 

M. Delifle obferva d’une autre maniere ce même pañlage 
de Mercure dans le foleil. II falloit que M" Caflini & Ma- 
raldi changeaffent fouvent la pofition du fil horifontal de 
leurs lunettes , afin de lui faire toüjours fuivre le parallele 
du foleil , & qu'ils le rendiffenttoüjours tangente d’unbord, 
ce qui emporte du tems parles fréquentes répétitions ; & le 
pafage vifible de Mercure devoit être affez court. Feu M. 
Caffini avoit pratiqué une autre méthode en 1697 pour un 
autre paflage de Mercure qui devoit aufli durer peu, & il 
l'avoit choifie pour aller à l'épargne du tems. M, Delifle s’en 
fervit, & voici en quoi elle confifte. 

On laifle le fil horifontal de la lunette toûjours horifontal, 
& coupé à angles droits par le vertical , les obliques font fup- 
primés ;, ou n'ont point d’ufage: mais on met deux horifor« 
taux dont la diftance peut changer , & eft toüjours connue, 
Le fil horifontal repréfente donc toûüjours ou l’horifon , ou 
un petit cercle parallele à l'horifon , qu’on appelle /4/mican- 
tarath, & le vertical repréfente toûjours un azimuth. Les 
azimuths font à l'égard de l’horifon & des almicantaraths 
ce que font les méridiens à l'égard de l'équateur & des pa- 
ralleles , ils coupent l’horifon & tous les almicantaraths à 
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angles droits » & concourent tous aux poles de fhorifon, 
qui font le zenith & le nadir. Par les temps du paffage du 
centre du foleil & de Mercure, chacun par un même fil ho- 
rifontal , & chacun par lé fil vertical, on a la diftance des 
almicantaraths & des azimuths où ils font chacun. Or ils ne 
font en différens almicantaraths & en différens azimuts que 
parce qu'ils font en différens paralleles & en différens mé- 
tidiens , ou , ce qui eft le même , parce qu'ils ont différente 
déclinaifon & différente afcenfion droite. On tire donc de-là 
leur déclinaifon & leur afcenfion droite , & de-là enfin leuf 
latitude & leur longitude. ; 

Il eft vifible que cette méthode demande plus de calcul 
que l’autre, où la déclinaifon & l’afcenfion droite fe tirent 
immédiatement de l’obfervation : mais en récompenfe elle 
peut fournir dans un même temps un plus grand nombre 
d’obfervations , &par conféquent de points qui détermine- 
tont la route de Mercure dans le foleil. 

Elle a encore cet avantage , que les réfraétions n’y peu- 
vent caufer aucune erreur , & que l’on n’eft pas obligé d’y 
avoir égard. On prend le centre du foleil & Mercure à la 
même hauteur horifontale ; & par conféquent la réfraction 
les a également élevés, &la différence entre leurs hauteurs 
vraies eft la même qu'entre les apparentes. Cela ne pourroit 
être autrement que dans le cas où il fe feroit fait un chan- 
gement fubit de réfraétion entre le paflage d’un aftre & ce- 
lui de l’autre par le même fil horifontal : mais ce tems eft 
trop court , & d'ailleurs on a obfervé que ces changemens 
foudains n'arrivent qu'au lever du foleil , & rarement. L'ob- 
fervation dont il s’agit fut faite Le foi. M" Caffini & Maral- 
di ne compterent pas fur leurs dernieres obfervations, parce 
que les réfraétions étoient alors trop grandes, & M. Delifle 
en vertu de la pratique qu'il fuivoit , eut des obfervations 
du même-temps qu'il crut auf fûres que les autres. 

Pour la différence de parallaxe ; qui appartierft à deux 
aftres, parce qu'ils font différemment éloignés de la terre, 
cette méthode ne [a fauve pas : mais elle ne pouvoit être que 
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fi légere , que ce n'étoit guere la peine d'y avoir égard. Ce* 
pendant pour plus de füreté, M. Delifle fuppofa, felon les 
tables de M. de la Hire , que Mercure avoit 3” de parallaxe 
plus que le foleil. TA 

Pendant 1" 40’ que M. Delifle put voir Mercure dans le 
foleil , il fit $ 2 obfervations , dont 26 déterminoient l’almi- 
cantatath de Mercure à l’égard du foleil , & les 26 autres 
fon azimuth. Ce grand nombre de points ainfi déterminés 
dans la route de Mercure , devoit en augmenter la jufteffe 
& la précifion. Ses déterminations s'accorderent aflez , & 
avec ce qu'il avoit prédit lui-même, & avec celles de M" 
Caffini & Maraldi. 

Pour mieux faire voir cetaccord , M. Delifle prit quelques 
unes des dernieres latitudes de Mercure, telles que M" Caf- 
fini & Maraldi les avoient conclues de leurs obfervations, & 
qui différoient trop de celles qu'il avoit trouvées poür les 
mêmes momens , & il montra que réellement ils conve- 
noient enfemble. La méthode de M" Caffini & Maraldi 
étoit fujette aux réfraétions , qu'ils avoient cependant né- 
gligées dans leurs dernieres obfervations , parce qu'ils 
avoient aflez d’obfervations précédentes ; où elles avoient 
pi effettivement être négligées fans erreur fenfible. Les la+ 
titudes tirées de ces dernieres obfervations fe fentoient donc 
de ce défaut ; car les réfraétions n’alterént que les éleva- 
tions horifontales, & ces élevations n'ontrapport qu'aux dé- 
clinaifons , & les déclinaifons aux latitudes. La méthode 
de M. Delifle: étoit indépendante des réfraétions. De-là il 
arrivoit que fes dernieres Eee ne devoient pas convenir 
avec celles des deux autres Aftronomes : mais en reélifiant 
les leurs fur le pied des réfraétions, dont la variation eft 
affez connue , tout fe remettoit d'accord. 

Sur cela M. Delifle donna une méthode qu'il avoit trou« 
vée pour calculer la véritable pofition de Mercure dans le 
folel , quand les obfervations auroient été faites par une 
méthode fujette aux réfrattions , & dans un tems où il aux 
roit fallu les compter, 

Tout 
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Tout le monde s’eft appercû que près de l'hotifon le dif 
que du foleil eft très-fenfiblement alteré ; fon diametre ver- 
tical eft plus court que l’horifontal, parce que la réfraétion 
étant inégale, & élevant d'autant moins un objet qu'il eft 
lus haut fur l’horifon , l'extrémité fupérieure du diametre 
vertical du foleil eft moins élevée par la réfraétion que l’in- 
férieure , ce qui fait le même effet que fi ce diametre étoit 
réellement raccourci ; pour l'horifontal, il ne peut recevoir 
dans fes parties aucune inégalité d’élévation. Si Mercure eft 
alors dans le foleil , fes pofitions doivent donc être altérées 
en ce qu’elles ont de vertical , & il faut les réduire au vrai, 
M. Delifle fuppofe que le foleil eft devenu une ellipfe exac- 
te , dont le petit axe eft le diametre vertical raccourci felon 
la réfra@tion de ce moment-k , & par-là il connoît la nature 
de l’ellipfe , ou la diftance de fes foyers , qui dépend du rap-- 
port des deux axes. Cela pofé , il donne une méthode géo- 
métrique pour réduire les pofitions apparentes de Mercure 
aux vraies. Il femble que les Mathématiciens d’aujourd’hui 
fe croyent trop heureux d’avoir encore des difficultés à 
éclaircir. 
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SUR LES OMBRES DES CORPS. 
6 T l’on vouloit prouver combien le phyfique eft quelque- 


fois différent du géométrique , combien l'exécution réel- 
le des chofes s'éloigne de ce que l géométrie en auroît at- 
tendu par fes calculs ; rien ny feroit peut-être plus propre 
que le fujet qui va être traité. Çe n’eft pas qu il ny ait de la 
géométrie par-tout fans nulle exception : mais elle eft ordi- 
nairement fort compliquée , & celle qui avoit fondé nos raï- 
fonnemens étoit trop fimple pour attraper jufte les effets tels 
qu'ils font. 

Nous avons parlé en 1711 * de l'ombre & de Ia pénom- 
bre’ de la terre ou de la lune, d’où dépendent les éclipfes ; 
& nous fuppoferons ici ce qui ena été dit. Le triangle d'om- 
bre véritable de la terre eft formé du diametre de la terre, 
& de deux rayons partis des deux extrémités du foleil, & 
prolongés Jufqu'à ce qu'ilsconcourentau-delà de la terre. 
Ce triangle eft ifofcele, fon angle du fommet eft mefuré par 
ke diametre apparent du foleïlqui eft de 32/;d'où l'on con- 
clut par la trigonométrie que la perpendiculaire tirée du fom- 
met de ce triangle fur fa bafe , où la longueur de l'ombre eft 
de 1 10 diametres de la terre, ou de 330 mille lieues. Or 
la lune n eft éloignée de la terre, que de 100 mille lieues 
tout au plus , d’où il fuit que quand elle s’éclipfe, elle tombe- 
roit dans l'ombre véritable de la terre à moins d’un tiers de 
fa longueur , qu’elle devroit abfolument difparoître dans une 
ombre fi épaifle, & difparoitre pour un long temps. Cepen- 
dant elle ne difparoît prefque jamais , & on la voit toüjours 
affezlumineufe, & feulement rougeâtre, ce qui marque füre- 
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ment qu’elle n’eft que dans la pénombre. Il y a donc R du 
phyfique qui dérange beaucoup le géométrique. 

M. Maraldi a fait un grand nombre lexpériences pour 
éclaircir cette matiere , non feulement par rapport à l'afiro- 
nomie , mais encore pluspar rapport à l'optique ; qui à me- 
fure qu’elle fera plus étudiée , donnera toujours des phéno- 
menes plus curieux, & auxquels on fe feroit moins attendu. 


* M. Delifle le cadet avoit déja donné en 1717 fes expérien- 


ces & fes réflexions fur cette même partie de l'optique. 

Que l’onexpofe au foleil un cylindre quelconque, il fera 
fort naturel deroire , felon la petite théorie de 1711 , qu'en 
fuppofant ce cylindre vertical, & en ne confidérant dansle 
folide de fon ombre qu’un plan horifontal ; il n'arrivera rien 
autre chofe , finon qu'il y aura un triangle d'embre vérita- 
ble dont le fommet ou la pointe fe terminera à quelque 4£ 
tance du cylindre , & aux deux côtés de ce triangle une pé- 
nombre infinie , mais toûjours plus claire , de forte qu'elle 
ceffera bien-tôt d’être fenfible , quoiqu’elle le foit encore à 
une" diftance où le triangle d'ombre n’exifte plus. Si l’on met 
donc verticalement derriere le cylindre une fuperficie blan- 
che,que l’on éloignera fucceflivement du cylindre tant qu'on 
voudra, on y verra toûjours une ombre noire & également 
noire , mais toüjours plus étroite jufqu’à une certaine diftan- 
ce du cylindre qui fera de 110 diametres de ce cylindre, car 
cela doit être égal pour tous les corpsexpofés en plein fo- 
leil ; après quoi l’ombre difparoitra , & on verra toûjours à 
fes deux côtés une pénombre , toüjours plus large & plus 
claire, qui ne difparoîtra qu’à une diftance plus grande. Voi- 
Rà tout ce que la géométrie donne, & tout ce qu'elle fait 

révoir , mais le fait eft bien différent. 

L'ombre véritable ne s'étend , en demeurant uniforme & 
également noire, qu’à une diftance plus de la moitié moindre 
que les 1 10 diametres du cylindre.Paflé cela,fon milieu de- 
vientune pénombre, & elle ne conferve de ce qu'elle devroit 
être que deux traits noirs fort étroits qui terminent cette pé- 
ñombre de part & d’autre felon fa longueur. Ces deuxtraits 
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font de la noirceur qui appartient à l’ombre véritable. Onret 
connoît encore tout cet efpace pour être celui que cette om- 
bre devroit occuper, à ce qu'il eft de la largeur qui convient 
à la diftance. De plus fi on augmente la diftance où l’on a 
commencé à voir cette pénombre , l’efpace total qu’elle 
occupe avec les deux traits noirs diminue toûüjours.de lar- 
geur , comme doit faire celui de l'ombre véritable ; feule- 
ment la pénombre , en s’étreciffant , s'éclaircit toûjours , 
les traits noirs gardant la même noirceur & la même largeur, 
& enfin à la diftance des 110 diametres ou à peu près, les 
deux traits noirs qui fe font toüjours approchés fe confon- 
dent en un , après que l'ombre véritable difparoït , & il n’y 
a plus que de la pénombre. Comment l'ombre véritable qui 
a retenu toute l'étendue de fon cours naturel , & fa projec- 
tion triangulaire , s’eft-elle changée en pénombre pendant 

lus de la moitié de ce cours , à l'exception de ces de ex- 
trémités , qui font demeurées inaltérables ? Nous appelle- 
rons cette pénombre qui tient la place prefque entiere de 
l’ombre véritable , faufle pénombre , pour la diftinguer de 
celle qu’on a toûjours appellée ainfi. 

Il fe fait encore une apparence imprévûe. Quand l'ombre 
eft recüe affez proche du cylindre, & qu’elle n’a pointencore 
dégeneré en faufle pénombre , on voit que la vraie pénom- 
bre placée, comme elle doit l'être, des deux côtés de l'ombre, 
eft terminée en dehors par deux traits de lumiere plus vifs 
& plus éclatans que la iess même qui vient direétement 
& à plein du foleil. Ils s’élargiffent & s’affoibliffenttoûjours 
à mefure que l'ombre eft reçue plus loin du cylindre. D'où 
leur vient cet éclat plus grand qu’ilne devroit être , puifqu'il 
n'y en a point au-deflus de celui de la lumiere direéte? Quant 
à la vraie pénombre , elle eft toûjours dans fon état naturel. 

M. Maraldi a reconnu par fes expériences que la diftance 
où la fauffe penombre commence à paroître , n’eft point pro- 
portionnée au diametre des cilindres ; mais qu’elle eft à peu 

rès la même pour tous avec quelque petite variation irré= 
guliere, Il la fixe à 41 diametres du cylindre. Elle devient 
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plus grande, quand le foleil eft peu lumineux ; foit qu'il foit 
couvert de quelques nuages clairs , foit qu'il foit peu élevé 
fur l'horifon. 

Pour expliquer la fauffe pénombre , M. Maraldi juge qu'il 
ne faut pas , ainfi qu'on le fait ordinairement, & avec raifon 
en beaucoup d’occafons, prendre Îes rayons de lumiere pour 
. des lignes mathématiques & roïdes ; mais qu'il faut imaginer 
la lumiere comme un fluide , analogue à l’eau, & qui prend 
lesmêmes mouvemens, les mêmes irrégularités de mou- 
vement , fi cependant ce font des irrégularités. Quand une 
riviere rencontre une pile d’un pont , elle fe divife, & fi les 
deux parties divifées qui ont été chacune une tangente de 
la pile fuivent tohjours exaétement cette direction qu'elles 
ont prife , elles ne fe réuniront qu’à une certaine diflance au 
delà de‘la pile. Mais cela n’eft pas ainfi, les parties d'eau, 
qui touchent la pile , en fuivent en partie le contour , les 
unes plus , les autres moins , & entrent dans cet efpace où 
aucune ne devroit entrer fi elles fuivoient la direétion des 
deux tangentes de la pile. L'application de cet exemple eft 
aifée àtfaire, le cylindre devient la pile du pont. Il entre donc 
des rayons de lumiere dans l’efpace qui ne devroit être occu- 
pé que par l'ombre véritable : mais comme cette ombre eft 
d'une grande largeur proche du cylindre , ces rayons ne l’al- 
terent &.ne l'éclairciffent pas fuffhifamment pour faire une 
pénombre fenfble:, & cela n'arrive que quand l'ombre eft 
devenue plus étroite à une plus grande diftance du cylindre, 
qu'on a trouvée de 41 diametres. Alors une même quantité 
de rayons fe mêle à une beaucoup moindre quantité d'om- 
bre. Comme l'ombre devient toujours plus étroite , la fauffe 
pénombre s’éclaircit toüjours. 

Puifque tous les rayons de lumiere ;ou du moins la plus 
grande partie, fuivent pendant quelque petite étendue le 
contour du cylindre ;, ou tournent un peu après en avoir ren- 
contré les bords; ces bords qui ne font nullement éclairés , 
doivent roigues jetter une ombre véritable , & c’eft là tout 

( 


ce qui enrefte. Voilales deux traits noirs qui enferment la 
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faufle pénombre, Il n’y a rien qui puifle faire varier leur pe+ 
tite largeur. 

Cependant ileft impoflible que fur ces mêmes bordsil 
ne fe réfléchifle en même temps d’autres rayons; différens 
de ceux qui circulent un peu à l’entour. Mathématiquement 
ils ne devroient déterminer que la pofition ou direction de 
deux tangentes extrèmes qui embrafferoientlelcylindre , & 
au delà defquelles & en dehors feroit la vraie pénémbre : 

sais ces bords font des furfaces phyfiques qui! par leur iné- 
galité doivent caufer des réflexions de rayons. Cerfont ces 
rayons réfléchis qui fe jettant au dehors de la vraie pénom- 
bre , forment ces deux traits de lumiere fi éclatans. {ls le 
font plus que la lumiere direëte , parce que la jumiere di- 
reête tombe dans ce même efpace, où la vraie pénombre 
cefle , & que les rayons réfléchis des bords du cylindre y 
font de plus. On voit aflez que ces deux traits lumineux doi- 
vent toûjours s’affoiblir à mefure que l'ombre eft reçüe plus 
loin , puifque la même quantité de rayons réfiéchis occupe 
toüJours une plus grande étendue. 

À fuivre les idées qui ont été établies , il ft aifé de pré- 
voir que fi les mêmes expériences qui ont été faites avec des 
cylindres fe font avec des Globes , la figure des phénomenes 
changera; que la fauffe pénombre qui étoit un parallélogram- 
me fur le papier où l'on recevoit les apparences, y deviendra 
un cercle ; que les deux traits noirs qui la terminoient des 
deux côtés felon fa longueur , deviendront un anneau circu- 
laire noir & étroit qui enfermera la faufle pénombre ; qu'au 
delà de cet anneau fera un autre anneau de vraie pénom- 
bre , & au-delà de celui-ci encore un autre plus éclatant que 
la lumiere direéte. On jugera même que l'anneau noir qui 
enferme la fauffe pénombre diminuera toûjours de largeur 
dans une plus grande diftance du globe, parce qu'il eft formé 
de la même maniere que les deuxtraits noirs qui s’appro- 
choient toüjours , & qu’enfin ils’anéantira à la diftance de 
110 diametres , où il n'y a plus que de la vraie pénombre, 

Il faut feulement remarquer que la fauffe pénombre com 
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Mmeñce à patoître beaucoup plus près du globe qu’elle ne fai- 
Toit avec.le cylindre. Elle fe montre à 15 ou 16 diametres 
du globe, au lieu qu'elle ne fe montroit qu’à 41 du cylindre. 
Cela convient extrèmement à l'explication phyfique que M. 
Maraldi donne de la fauffe pénombre , car qu’un globe & 
un cylindre foient d’un même diametresêt d’une même hau- 
teur, le fluide lumineux qui rencontre le globe par toute la 
circonférence d'un grand cercle , circulera derriere & alen- 
tour en plus grande quantité qu'autour du cylindre dont il 
ne rencontrera que deux lignes droires de fa furface égales 
chacune à un diametre. Cela ne donne encore au globe qu’un 
avantage d'un tiers ; & il ena un de près de deux tiers felon 


—lerapport de 15 ou 16 à 41: mais on pes aifément conce- 


voir que tout ce qui rencontre le globe circulant alentour 
àcaufe de l’uniformité de fa figure , & non pas tout ce qui 
rencontre le cylindre, car il en faut excepter ce qui rencon- 
tie fes deuxfurfaces circulaires, la fupérieure, & l'inférieure, 
toutes les parties du fluide lumineux quirencontrent le grand 
cercle duglobe ; confpirent aumêmé mouvement de circu- 
Rtion , & s y entr'aident mutuellement, ce quin’eft pas dans 
le cylindre, & que delà vient à la lumiere une plus grande 
facilité de circuler autour du globe, qui s’ajoûte à fa plus 
grande quantité. : 
- M. Maraldi conclut de fes expériences qu'apparemment 
nya aucun corps-opaque qui faffe une ombre pure, à 
quelque petite diftance qu'elle foit de ce corps, qu'il s’y 
mélertoüjours dés rayons qui n'ont pas fuivi la ligne droite , 
& ont circulé ; maïs que leur quantité , trop petite par rap+ . 
port à celle de l'ombre, les rend infenfibles. Il n’y aque 
des pénombres phyfiques. ° 

Il ne refte plus de difficulté fur la trop grande noirdeur 
de l'ombre de la terre où la lune doit tomber quand elle s'é- 
clipfe. La faufle pénombre-de la terre commence folon les 
expériences de M. Maraldi à 16 de fes diametres, c’eft-à- 
dire , à48 mille lieues ; & la June eft la moitié plus loin , 
elle ne fera donc pas trop obfcurcie. Mais des mêmes expé- 
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riences il renaie une grande difficulté que M. Maraldi ne 
diffimule pas. L'anneau noir, feul refte de l'ombre vérita- 
bie, enferme la faufle pénombre , & il eft indifpenfable 
qu'avant que d'arriver à cette pénombre la lune pañle parcet 
anneau. Elle fera donc plus obfcürcie au commencement 
de l’éclipfe , & enfuîte elle le fera moins ; cefera la même 
chofe renverfée pour la fin de l'éclipfe , oùelle repaffera par 
l'anneau : or ileft bien für que c’eft précifément le contraire. 

L'atmofphere de la terre peut fervir à la folution. Son 
ombre doit fe trouver juftement à la même place que l'an- 
neau noir , & cette ombre qui doit être fort claire, puifque 
l'atmofphere laiffe pafler beaucoup de rayons , éclaircira fuf. 
fifamment l’anneau , & le réndra homogene à la faufle pé- 
nombre, deforte qu'il ne reftera dans tout aucune inégalité 
de noirceur que celle qui dépendra du plus ou moins de pro- 
ximité à l’axe , felon qu'il eft naturel & ordinaire. M. Ma- 
raldi ne prétend pourtant pas donner cette réponfe pour dé- 
cifive , quoiqu'elle foit aflez plaufible , il attend fagement 
de nouvelles obfervations plus exaëtes fur la différente obfs 
curité de la lune éclipfée. 

Aux expériences fur les ombres en plein foleil ont fuccedé 
celles que M. Maraldi a faites dans une chambre obfcure , 
où la lumiere du foleil n’entroit que par un trou qui n’a- 
voit pas + de ligne de diametre. On fe ménage cette obfcu- 
rité pour voir des phénomenes foibles & délicats queile 
grand jour effaceroit. 

Le premier que nous confidérerons eft l’agrandiffement 
furprenant de l'ombre d’un petit corps cylindrique, tel qu’u- 
ne aiguille ou un cheveu, placé direétement dans le petitcone 
de lumiere du foleil'qui entre par le trou, & à une diftance de 
ce tou , comme , de 12 pieds. On met le corps à cette di- 
ftance de la pointe du cone de lumiere , afin qu'il foit envis 
ronné d’une quantité de lumiere affez grande. Si fon ombre 
eft recûe fur un carton à 2 pieds loin de lui , où, vü fon 
petit diametre , ilne doit y avoir nulle ombre véritable , 
mais feulement une pénombre très-foible & très-étroite >on 

L voit 
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voit une pénombre bien marquée, & 10 fois plus grande 
que le ai ; fi le carton eft à 10 pieds de diftance du corps, 
la pénombre eft 3$ fois plus grande , & elle croît toûjours 
à mefure qu'elle eft reçûüe plus loin. 

Le P. Grimaldi , qui a le premier obfervé ce phénomene, 
l'attribue à une diffraétion des rayons, c’eft-à-dire , àun mou- 
vement qu'il leur donne, par lequel les deux rayons extrè- 
mes qui rencontrent un corps, & en font les tangentes, ne 
fuivent pas cette direétion de tangentes ; mais s’en écartent 
en dehors, comme s'ils en fuyoient les bords qu’ils ont ren- 
contrés. M. Newton fuppofe dans le corps la vertu de les 
écarter. Il eft certain que tout cela agrandit l'ombre : mais 
M. Maraldi croit qu'une explication plus fimple & plus phy- 
fique peut fuffire. 

Si l'ombre & la pénombre du cheveu ou de l'aiguille ne 
font formées que par les rayons du foleil entrés par le trou, 
elles font trop grandes felon les principes ordinaires de l’op- 
tique ; mais felon ces mêmes principes, elles ne Île feront 
pas trop, fi outre les rayons direëts du foleil, il en vient d’au- 
tres de dehors , qui pafleront aufli par le trou , & frapperont 
le petit cylindre en autant de points , à l’oppofite defquels 
feront des ombres qui s’ajoûteront à la premiere ombre cau- 
fée par le foleil feul. Or M. Maraldi conçoit qu'il doitentrer 
par Va trou une infinité de rayons refléchis par les particules 

de l'air extérieur, & que les ombres qu'ils cauferont , qui 
n'auroient pas été fenfibles dans un lieu éclairé à l'ordinaire, 
le feront dans la chambre obfcure. 

Selon cette idée l'ombre ne devient que trop grande. Elle 
doit être comprife entre deux lignes tirées par deux bords 
oppofés du trou, & prolongées dans la chambre jufqu'au 
carton ; & il eft certain qu’elle n’eft pas de cette étendue : 
mais auffi il y a lieu d'en rabattre. Les rayons refléchis par 

les particules d'air que l’on imaginera comme difpofées en 
un demi-cercle dont le foleil tiendra Le fommet, feront d’au- 
tantplus foibles , qu'ils feront plus éloignés du foleil; ou, ce 
quixevient au même, d’un rayon du foleil qui paflera par 
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le centre du trou ; Les ombres des rayons qui feront à ur 
certain éloignement de cetaxe ne feront plus fenfibles. Cel- 
les des rayons trop obliques au trou, ne le feront pas non 
plus. Enfin, fuivant ce qui a été dit, les pénombres qui fe 
font en plein foleil fontterminées par une lumiere fort écla- 
tante ; ici c'eft encore à plus forte raifon la même chofe,& les 
ombres formées par les rayons réfléchis , & qui tomberoient 
dans cet efpace , ne peuvent pas y fubfifter. On verra encore 
l'agrandiffement de l'ombre expliqué par M. Maraldi d'une 
autre maniere aufli phyfique,mais moins fimple,;toûjours con- 
forme à ce qu'il avoit établi pour les premiers phénomenes. 

Outre l'agrandiflement extraordinaire de ombre ou de la 
pénombre des aiguilles, on obferve encore une apparence 
finguliere. Quand cette pénombre eft reçüe fort loin, elle 
eft tantôt coupée en fon milieu felon fa longueur par une 
bande claire , ou un peu rougeâtre , tantôt partagée en plu- 
fieurs bandes alternativement plus claires & plus noires , 
une plus grande diftance diminue le nombre de ces ban- 
des. Dans cette variété il y a toäjours de commun que la 
pénombre eft terminée de part & d’autre par deux bandes 
claires , qui ont la même caufe que celles qui terminent les 
ombres en plein foleil, & toûjours après ces bandes claires 
font deux ou trois traits colorés de rouge , de violet & de 
bleu , qui fans doute ne s’apperçoivent qu'à la faveur de 
l'obfcurité de la chambre, & doivent fublifter en plein fo- 
leil, quoiqu'ils n'y foient pas vifibles. 

Pour tâcher de découvrir d’où venoient les bandes , M. 
Maraldi fit les obfervations avec des lames longues de 2 
na » & larges les unes de + ligne, les autres de 1 ligne, 

argeur beaucoup plus grande que le diametre des aiguilles 
ou des cheveux. Elles produifoient les bandes comme les 
aiguilles, mais à de es grandes diftances ; & lorfqu’elles 
pañloient 1 ligne de largeur , elles n’en produifoient plus à 
une diflance de 72 pieds, mais feulement une pénombre 
uniforme , telle qu'auroit été celle d’une aiguille à une petite 
diftance ; d’où M. Maraldi conclut , ayec beaucoup de fon 
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dement qu'à caufe de leur-largeur , elles demandoïent une 
plus grande diftance pour produire des ;bandes , & qu'on 
en auroit vû paroître fi on avoit pù faire l'obfervation dans 
des lieux affez grands. Et comme il fuit de cette idée que 
les bandes qui étoient confondues ne font que fe démêler 
Li la diftance & fe rendre fenfibles , M. Maraldi croit qu'on 


es verroit dans l'ombre des aiguilles reçüe fort proche , fi 


ce n'étoit que cette ombre eft trop étroite. 


La bande claire ou rougetre du milieu eft un effet né- 
ceffaire de ce qui a été dit fur les ombres en plein foleil. 
Qu’à quelque diftance d’elle , de part & d'autre il y ait fur 
la pénombre deux bandes plus noires , on conçoit aifément 
qu'elles feront formées par ces rayons réfléchis dans l'air 
extérieur , que M. Maraldi ie pour l’agrandifflement 
de l'ombre , il eft indifpenfable qu'ils quelque 
changement à la pénombre formée par la lumiere direéte, 
& qui naturellement auroit été uniforme. D'autres bandes 
pareilles, s’il y en a, feront formées par d’autres rayons reflé- 
chis; mais plus éloignés de l’axe ourayon principal;peut-être 
aufli par LÉ rayons qui auront efluyé deux réflexions dans 


l'air, & en ces deux cas les bandes qu'ils formeroient de- 


vroient être moins noires & plus foibles. Quand après les 
bandes formées on augmente la diftance du carton qui re- 
çoit l'ombre, il eft évident que ces bandes, en fe te 5 
fe mêlent & avec la pénombre primitive, & entr'elles , & 
recoivent des altérations & des variétés qu'il eft bien plus 
aifé d'imaginer en général, que d'expliquer dans tous les 
détails. Ils paroïtroient même inutiles , le général étant une 
fois bien concû. é 

Les traits colorés de rouge, de violet & de bleu, quiter- 
minent tout de part & d’autre, paroïffent dans l'ombre d'un 


cheveu,lors même qu'iln’eft PE expofé à la lumiere direéte 
Qui a pañlé par le trou,& qu'i 


n’a pü recevoir que des rayons 
réfléchis dans l'air extérieur. C’eft là une aflez forte preuve 


® de toute l’hypothefe de M. Maraldi fur Les rayons réfléchis. 


Ces traits colorés peuvent être caufés par des réfrations 
Ni 
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faites fur la derniere & la plus mince couche de la furface du 
corps opaque , elle doit toûjours être affez tranfparente 
pour cet effet, & l’on eft aujourd’hui affez communément 
perfuadé qu’il n'ya que les réfraétions qui féparent affez les 
rayons teints naturellement de diverfes couleurs, pour ren- 
dre la diverfité de ces couleurs fenfible. Cependant M. Ma- 
raldi explique les traits colorés par la feule réflexion , faite 
fur les extrémités du corps opaque. Il a mis dans la lumiere 
du foleil qui entroit dans une chambre obfcure par un trou 
de + pouce de diametre, un cylindre de 1 pouce de diame- 
tre, placé de forte qu'il ne recevoit pas toute la lumiere , 
& qu il en tomboit une partie au-dehors fans le rencontrer. 
Il s'en réfléchifloit donc à plus forte raifon fur les bords du 
cylindre, & cette lumiere réfléchie recûe fur un carton avoit 
des couleurs fi fortes & fi vives , que l’on eût pris le carton 
pour du papier marbré. C’étoit-là un effet de la figure cylin- 
drique qui écarte & démêle Les rayons , puifqu’elle renvoie 
divergens ceux qu'elle a reçüs paralleles. 

On devine les phénomenes des globes qui n'auront que 
de très-petits diametres, & qu'on fubftituera dans les ob- 
fervations aux aiguilles ou aux lames. Les circonftances re- 
quifes étant gardées, on aura dans le milieu de l’ombre de 
ces globes une aire circulaire fort claire , enfuite un anneau 
obfcur & étroit ; un autre anneau de pénombre plus large , 
un fecond anneau. obfcur & étroit; enfin un anneau lumi- 
neux affez large, bordé de couleurs en dehors. 

Au lieu que les bandes ne paroiffent pas même à une di- 
ftance de 72 pieds dans l'ombre des lames qui ont un peu 

lus de 1 ligne de largeur, les différens anneaux, qui se 
h même chofe que les bandes, paroiffent à cette diftance 
dans l'ombre de globes qui ont jufqu’à 2 ; lignes de diame- 
tre. Cela s'accorde avec ce qui a été dit. 

Plus les globes font petits , plus les aires claires de leurs 
ombres font grandes , ce qui s'accorde encore avec la plus 
grande facilité de la lumiere à tourner autour des petits corps. @ 

Nous ne dirons rien de quelques autres expériences de M, 
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Maraldi, parce qu’elles ne font en quelque forte qu’inci- 
dentes, & n'entrent pas néceffairement dans fon deffein 
principal. Un Philofophe , qui ne veut faire des expérien- 
ces que par rapport à un fujet, a bien de la peine à réfifter 
-à des idées de traverfe qui lui en demandent aufli, & elles 
le meneroient loin hors de fa route, s’il n’avoit la force de 
fe prefcrire des bornes. 


HIER ARENA A ICN ASMSATON A DEN ICI EU MIN AS NE SORTE 
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SUR LE CHOCDES CORPS 
; ID RE ENSEO ER > T) >: : 


Es corps à reflort parfait font les plus rares dans la 

nature , & l’on peut même croire qu'à la rigueur il n'y : 
en a point. Ce ne font que ceux-là dont nous avons parlé en 
1721 * d'après M. Saulmon, & ce font les feuls aufli que *p. 86. & 
lon confidere ordinairement dans les théories géométri- fui. 
ques du choc des corps à reflort , parce qu’ils ne deman- 
dent qu’une hypothefe fort fimple, & qui facilite les cal- 
culs. Mais M. Saulmon a donné aufli la théorie du choc des 
corps à reffort imparfait lus générale & plus compliquée 
que la premiere, & qui doit par conféquent la comprendre 
comme un de fes cas particuliers. 

Nous avions défini \ reflort parfait, celui qui en fe dé- 
bandant rend parfaitement au corps la figure qu'il avoit 
perdue, lorfque ce même reffort s’étoit bandé par quelque 
choc. Mais nous le définirons ici plus précifément, celui qui 
fe débande avec une force parfaitement égale à celle dont il 
a été bandé ; d’où fuit l’entiere reftitution de la figute , & 
mêmeune vitefle dans cette reftitution égale à la vitefle dont 
s’eft fait le changement de figure ; en un mot, toutes chofes 
égales dans les deux temps, mais felon un ordte contraire, 

N ii 
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Le reffort imparfait ne fe débande donc pas avec autant de 
force qu'il a été bandé. Il n'importe pour la géométrie quelle 
{oit la caufe phyfique de cette inégalité. Peut-être , comme 
un reflort fenfible eft apparemment compofé de plufieurs 
petits reflorts particuliers infenfibles , quelques-uns des pe- 
tits reflorts fe font rompus dans le débandement , ce qui 
a affoibli d'autant le reflort total. Enfin il fera arrivé un dé- 
rangement , un déplacement de parties, quel qu'il foit, qui 
empêchera le reflort de fe débander avec la même force 
dont il a été bandé. Si l’on conçoit que dans le bandement 
du reflott il arrive au corps un changement qui fubfifte le 
même dans le débandement, le reflort n’eft pas pour cela 
imparfait , puifque le débandement fera toùjours égal au 
bandement; il n’y a que l'inégalité des forces des deux tems 
qui rende le reffort imparfait, le plus ou le moins de v/va- 
cité du reffort , c’eft-à-dire , de promptitude avec laquelle 
il fe bande & débande , n’y fait rien. 

Le reffort abfolument imparfait ou nul fera donc celui 
qui ayant été bandé ne fe débande point du tout. Les corps 
mous peuvent être conçüûs fous cette idée ; ils s’applatiflent 
par le choc, & ne fe rétabliffent point , cela veut dire que 
tous leurs reflorts fe font rompus en fe bandant, & qu'il 
n'en refte point pour fe débander. 

Puifque le reffort, quel qu'il fût , feroit parfait fi la force 
du débandement étoit égale à cêle du bandement.il fuit que 
la force du bandement eft à celle du débandement , comme 
le reffort parfait eft à l’imparfait dont il s'agira en particulier, 
Si, par exemple, dans une balle de jeu de paume la force du 
bandement du reffort eft 9, & celle du débandement $ , le 
reffort parfait eft au reflort d’une balle comme 9 à $. 

Nous fuppoferons ici tout ce qui a été établi en 1721. 
Deux corps doivent fe choquer direétement, tous deux vont 
à lorient, le 1° qui eft le plus vite rencontrera le 2°. Lorf 
qu'ils font à reffort parfait , nous avons dit que dans le ban- 
dement du reflort le 1°" eft repouffé vers l’occident avec une 
certaine force qui diminuoit celle qu'il avoit avant le choç 
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pour aller à l’orient , que dans le débandement du reffort i] 
étoit encore repouflé vers l'occident avecune nouvelle force 
égale à la premiere. Mais fi le reflort eft imparfait , la nou 
velle force qui agit dans le débandement felon la même di: 
rettion que la premiere ; ne lui ft plus égale ; & il eft aifé 
de voir qu’elle eft moindre dans la raïfon du reffort impar- 
fait au parfait. Elle feroit $ , par exemple ; la premiere ayant 
été 9, s'il s'agifloit d’une balle de paume. 

On a déterminé en 1721 l’exprellion de cette force , qui 
dans le bandement repoufñfoit Le 1°‘ corps vers l'occident , 
par conféquent la force qui dans le débandement l'y re- 
poufleroit encore, feroit cette pres force multipliée par 
5 » & divifée par 9 ; mais pour la généralité, & même pour 
la facilité du calcul algébrique ; il vaut mieux exprimer en 
grandeurs indéterminées lé rapport du reffort parfait à l’im 

arfait. Ainfi le 1“ corps fera repouffé vers l'occident avec 
É deux forces inégales & connues , l’une du bandement, 
l'autre du débandement ; & pour avoir la force totale du 
corps après le choc ; il faudra rabattre ces deux forces de 
celle qu'il avoit vers l’orient avant le choc. Ces deux mé- 
mes forces inégales s'ajoûtent après le choc à celle que le 
2 corps avoit avant le choc vers l’orient, & de-là fe tire 
fans aucune peine la vitefle & la direétion de la viteflfé de 
chacun des deux corps après le choc; car il n'y à qu'à divi- 
fer la force de chacun par fa mañle. 

Nous avons dit en 1721 comment le cas où les deux 
corps vont du même fens avant le choc fe change en celui 
où ils vont en fens contraire , ou en celui où l’un eft en rc- 
pos. Il ne faut que rendre négative la viteffe du 24 corps 
avant le choc, ou la fuppofer nulle. La formule de la vitetfe 


. que prennent après Le choc les corps à reffort imparfait, de- 


Vient donc abfolument générale. Elle comprend même lés 
cotps à reflort parfait; onn’a qu’à y fuppofer égales les deux 
forces du bandement & du débandement. Elle comprend 
encore les corps abfolument mous , ou abfolument durs il 
ne faut qu'y fuppofer nul tout ce qui exprime la force du 
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débandement ; car s'il n’y a point de débandement, il ny 

oint de reflort, & en ce cas, ou il y a eu un bandement; 
c'eft-à-dire , un aplatiffement fans reftitution de figure, ce 
qui Ten aux corps abfolument mous,ou il n’y a point 
eu de bandement ou de changement de figure ce qui ap+ 
partient aux corps abfolument durs. 

La formule eft encore générale par un endroit que nous 
n'avons pas expliqué jufqu'ici, de peur d’entaffer trop d’i- 
dées différentes. Le reflort que le choc met en aétion eftun 
refort compofé de celui des deux corps ; car tous deux agifs 
fent l’un fur l’autre dans le débandement. Les théories or- 
dinaires où l’on fuppofe que le reffort eft parfait des deux 
parts, n'ont nulle difficulté fur ce point, nulle attention par- 
ticuliere à y faire; mais ici où les reflorts peuvent être & 
font le plus fouvent imparfaits , le reflort compofé ou total 
varie felon les deux reflorts particuliers qui le compofent. 
L'un peut être parfait, & l’autre imparfait; & même impar- 
fait à tel point , qu'il fera nul ou n'aura point de débande- 
ment , ou bien tous deux feront différemment imparfaits. 
Il eft évident que la force dont le reflort compofé agit fur 
chacun des deux corps , eft la moitié de la force des deux 
refforts particuliers ; car il partage également fon aétion en- 
tre ces deux corps ; ou, ce qui revient au même, le reflort 
compofé eft la moitié de la fomme des deux particuliers. 
Si l’un manque , il n’eft que la moitié de l’autre. Par-là on 
exprime aifément toutes les fuppofitions différentes qu’on 
peut faire fur les différentes combinaifons des deux refforts 
particuliers ; & comme il y a dans la formule de M. Saul-w 
mon une grandeur indéterminée qui repréfente le reflort 
compofé, on voit très-aifément ce qu'il faut fubftituer en fa 
place felon les cas. Quand on prend le rapport du reffort 

arfait à l'imparfait , c’eft le compofé qui eft cet imparfait. 

De cette formule générale & toute nouvelle de M. Saul- 
mon, naiflent des conféquences en foule ; nous en déta- 
cherons les principales ; ou les plus faciles. 

Il eft clair par ce que nous avons dir, & fans y rien ajoûter, 

que 
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que ce quele rer corps qui alloit à l'Orient prend de force 
par le bandement & le débandement du reffort compofé 
pourretourner vers l'Occident, le 24le prend de furplus 
pour continuer d'aller à l'Orient , & cela foit que les forces 
du bandement & du débandement foient égales ou inéga- 
les, c’eft-à-dire , que le reffortcompofé foit parfait ou impar- 
fait, ou , ce qui eftle même , ce qu'un des deux corps perd 
de force vers un certain côté ; l’autre l’acquiert vers ce mê+ 
me côté, & parconféquent, quel que foit le reflort, la quan- 
tité de mouvement des deux corps vers un. même côté eft 

-égale avant & après le choc. : 

La viteffe sul des deux corps avant le choc, qui 
eft la fomme de leurs viteffes particulieres , s'ils vont enfens 
contraire , ou la différence de ces vitefles , s’ils vont de mé. 
me part, eft telle qu'on veut la fuppofer : mais la vitefle 
refpedive après le choc dépend de l’aétion du reffort ; car s’il 
n'y avoit point de reflort , il n’y auroit plus de viteffe refpec- 
tive , puifque les deux corps iroient enfemble d’une viteffe 
commune , & moins le reflort agit, moins il y a de vitefle 
refpeétive, Quand le reffort compofé , c’eft-à-dire , les deux 
reflorts particuliers font parfaits , la viteffe refpeétive eft égar 
le avant & après le choc , ce que l’on fçait par les théories 
ordinaires Er fi Le reffort compofé eft imparfait, la vitef. 
fe refpeive eft moindre après Le choc , & elle eft moindre 
felon la raifon du reflort imparfait au parfait, 

Par-là on peut toûjours connoître combien un reflort 
imparfait eft imparfait. Parexemple , M.Newton ayant fait 
choquer direétement deux balles de paume , a trouvé que 

leurs viteffes refpettives avant & après Le choc, étoient com- 
me 9 & 5 , le reffort imparfait des balles eft donc à un ref- 
Sort qui feroit parfait, comme $ à 9..Les reflorts de tous 
les corps pourront être mefurés de la.même maniere, & 
même les reflorts compolés de deux corps quelconques de 
différente efpece. 
Il a été dit en 1721 que la force du bandement du reflort 
s'exprime par le rapport du produit des deux corps à leur 
Hif. 1723. 
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fomme , ce rapport étant multiplié par leur viteffe refpedive 
avant le choc. Cette force eft à celle du débandement com- 
me le reflort parfait à l'imparfait ; ce qui fait voir tout d’un 
coup que la force du débandement s'exprime par celle du 
bandemenat que Le reffort imparfait multiplie , & que le par- 
fait divife. La confidération de ces expreflions donne quel- 
ques analogies qui fautent aux yeux. Ce qu’elles ontde com- 
mode , c'eft que la vitefle refpedtive avant le choc ; qui eft 
toûjours connue, y entre toujours. 

Ée chemin ou la vitefle du centre de gravité commun 

des deux corps n'eft pas plus difficile à trouver dans l'hypo- 
thefe du reffort compofé imparfait, que dans celle du par- 
fait. Cette vitelle n'eft que moindre après le choc dans l'hy- 
pothefe du reffort imparfait : mais elle dépend toûjours des 
mêmes principes. 
! Engénéral & dans les deux hypothefes , il fuit de ce qui 
aété dit en 1721, que la vitefle du centre de gravité dé- 
pend des forces ou quantités de mouvement des deux corps, 
qui toutes deux ou Le tirent vers un même côté , auquel cas 
c'eft leur fomme qui meutle centre de gravité ; ou le tirent 
de deux côtés oppofés , auquel cas ce n’eft que leur différen- 
ce qui le meut versle côté de la plus grande force ; & fi cet- 
te d fférence eft nulle , ilne fe meut point. Or quel que foit 
le refort , la quantité de mouvement des deux corps vers un 
même côté eft égale avant & après le choc; donc la vitefle 
du centre de gravité fera toûjoursla même avant & après le 
choc, & aura la même direction. 

Si l’on fe fouvient de la maniere dont nous avons expli- 
qué en 1721 que la même quantité abfolue de mouvement 
pouvoit , felon M. Saulmon, fubfifter dans la nature , à une 
petite reftriétion près , on verra que la même idée fubfifte 
toûjours. Un fluide fubtil prendra tout ce qui fe perd de 
mouvement dans un choc , où le reffort compofé étant im- 
parfait, il s’eft rompu quelques petits refforts particuliers. Le 
principe de la même quantité de mouvement toûjours fub- 
fiftante eft fi beau , & fi digne de F Auteur de l’univers , qu'il 
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mérite les efforts des Philofophes pour le confervet, &l’on 
ne peut s'empêcher d’avoir regret à quelques modifications 
qu'on eft forcé d'y mettre. 


SUR LA REFLEXION 
ET LA REFRACTION. 
N Ous avons déja annoncé en 1722 * que la théorie de 
M 


. de Mairan fur la réflexion des corps , le conduitoit 
à celle de la réfraétion,, & il étoit aifé de s’appercevoir qu’el- 
le étoit trop étendue & trop générale pour ne pas aller juf- 
que-là. Mais pour voir naître Ja réfraétion de la réflexion , 
il faut prendre de nouvelles vües ;, qui feront toüjours étroi- 
tement liées aux premieres. 

Onconferve ces anciennes fuppofitions , qu’un plan oula 
furface d’un corps quelconque eit choquée par une fphere, 
de forte que le centre de gravité du corps, celui de la fphere , 
& le point de contaét font fur une même ligne droite, que 
le plan choqué eft horifontal , que l'incidence de la fphere eft 
oblique pour plus de généralité, & qu’il ya un reflort par- 
fait dans la fphere. Il eft le plus fouvent inutile d'en conce- 
voir un dans le plan ou corps choqué. Tout ce que l’on 
change, c'eft que ce plan ou corps qui: étoit inébranlable 
eft maintenant mobile. . 

Puifqu'il l’eft , la fphere doit le mouvoir. Elle fera fortir 
fa furface de cette ligne horifontale felon laquelle elle étoit 
étendue. Nous rapporterons à cette ligne , comme äunterme 
fixe , les mouvemens qui vont arriver, & nous la nomme- 
tons ligne fixe. La fphere , dont le mouvement eft compofé 
d'horifontal & de vertical, puifqu'il eft oblique , ne peut 
mouvoir le corps choqué , ou le poufler au-delà de la ligne 
fixe , que felon une direttion verticale, car par fa direétion 
horifontale elle ne le choque point. Sile corps & la fphere 
étoient descorps parfaitement durs , ou parfaitement mous, 
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lafphère donneroit au corps choqué une viteffe verticale 


d'autant plus grande , qu'il feroit d’une plus petite mafle, & 


au contraire. On peut concevoir que la mafle du corps cho- 
qué fait une certaine réfiftance à la vitefle que le choquant 
tend à lui imprimer , & que cette réfiftance croît ou décroît 
avec la mafle. Cela eft général , & fubfifte dans le cas du 
reflort , comme dans celui des corps parfaitement durs ou 
mous: mais le reflort amene des confidérations nouvelles. 

La réflexion dépend totalement du reflort , & afin qu’elle 
foit parfaite , c'eft-à-dire, qu'elle fe fafle fous un angle égal 
à Eae d'incidence, il faut que le reflort foit parfaitement 
comprimé , & parfaitement reftitué. Pour cela il lui faut un 
appui inébranlable , quine peut être que le corps choqué. 
Maïs ce corps choqué eft mobile, & prend une vitefle ver: 
ticale ; ilcede donc, & n'eft plus du tout un appui , s’il cede 
dans l’inflant indivifible où 1 eft choqué ; du moins il n'eft 
qu'un appui imparfait, s'il ne cede pas entierement dans cet 
inftant, & eft quelque temps à fe retirer. 
© Que le corps choqué foit plus ou moins de temps à ceder 
entierement , il eft vifible que cela dépend du plus ou moins 
de vitefle verticale qu'il doit prendre , & ce plus ou moins 
de viteffe dépend du rapport qui fera entre la réfiftance de fa 
mafle & la force de la fphere felon fa direétion verticale. 
Plus la maffe du corps fera grande, & la force verticale de 
fa fphere petite , plus Le corps fera de temps à ceder , plusil 
fera de temps à fervir d'appui , quoique d’un appui toüjours 
cedant , & au contraire. Il fuffra de concevoir déformais une 
même direétion ou vitefle verticale dans le mouvement com: 
pofé de la fphere, & la maffe du corps choqué toùjours 
croiffante ou décroiffante. 

Il faut un temps fini, quoique très-court , pour la com- 
preffion du reflort , & un autre égal pour la reftitution. Le 
corps choqué a toute la durée de ces deux temps pour ache- 
ver entierement de ceder , & pour fe dérober tout-à-fait à la 
fphere choquante ; il fe dérobera dans le 1ertemps, & plü- 
tôtdansle 1er, s'il prend plus de vitelfe ; & ilne fe dérobera 
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que dansle 2a , & plus tard dans le 2d, s’ilen prend moins, 
te qui fait deux cas remarquables ; ou plütôt trois. 

Si le corps choqué ef infiniment petit, & par conféquent 
d’une réfiftance nulle par fa maffe , il prend dans l’inflant in- 
divifible du choc toute la viteffe verticale qu'il doit prendre, 
il fe dérobe, le reffort de la fphere n’eft nullementcomprimé; 
& comme elle n’a recü aucune altération à fon mouvement, 
elle le continue felonla même ligne oblique qu’elle décrivoit. 
In'ya point de réflexion. Si le corps ef fini , mais très- 
petit, il prendra moins de vitefle , réfiftera un peu de temps, 
mais fe déroberatout-à-fait un peu après le commencement 
de la compreflion du reflort. Ici s'applique ce qui a été dit 
en 1722 d'après M. de Mairan, que dans tous les inftans 
infiniment petits, tant de la compréflion que de la reflitution 
du reflort , là fphere avoit toûjours différentes tendances à 
des directions qu’elle fuivroit , fi le corps , fuppofé alorsin- 
ébranlable , étoit fubitement enlevé dans quelqu'un de ces 
inftans. Maintenant le corps eft réellement enlevé dans un 
inftant de la compreflion du reffort , la fphere ira donc fe- 
lon la tendance de cet inftant , & il eft aifé de voir que dans 
la fuppoñition préfente ce fera une ligne peu différente de 
celle qu'elle fuivoit dans la réflexion nulle , & lorfque fon 
mouvement n'étoit nullement alteré. Cette nouvelle ligne 
era celle d’une réflexion très-imparfaite , & comme elle ne 
peut être qu'au-deffous de la ligne qu'on a nommée fixe, ce 
fera une réflexion er defJous. Puifque la vitefle verticale de la 
fphere diminue toûjours par degrés pendant toute la com- 
preflion du reflort , & ne renaït par les mêmes degrés que 
peadant la reftitution , ici , où il y a eu une compreflionin- 
complete fans reftitution fuivante , la fphere a perdu de fa 
vitelle verticale qu’elle n’a point repagnée, & la ligne de 
réflexion en deffous eft celle du mouvement compcfé de la 

fphere ; où la vitefle verticale eft moindre qu'avant le choc, 

& l'horifontale la même, car elle eft conftante. Il fuit de Ià 

que fi du centre de la fphere , dans l’inftant du choc, ontire 

une perpendiculaire fur le plan choqué, ou la ligne fixe , la 
li] 
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ligne de la réflexion en deflous s'éloignera plus de cette per: 
pendiculaire que ne faifoit la ligne d'incidence. Ilef très-fa- 
cile d'imaginer tous les cas fuivans , où la réfiftance du corps 
choqué croiffant toûjours , il ne fe dérobera tout-à-fait qu'a- 
près une plus grande compreflion du reflort , mais toùjours 
incomplete , & où la fphere fuivra une ligne de réflexion 
en deflous toûjours plus éloignée de la perpendiculaire au 
plan , & par conféquent plus inclinée à la ligne fixe horifon- 
tale , puifque le rapport de la vitefle verticale de la fphere à 
l'horifontale diminue toüjours. 

Si la mafle ou la réfiftance du corps choqué efttelle qu’il 
ne fe dérobe que dans l’inftant où la compreflion du reffort 
de la fphere eft entierement finie , la fphere quia perdu tou- 
te fa vitefle verticale, & n’en reprend rien, faute d'appui, 
n’a plus que fa direétion ou vitefle horifontale, & cette di- 
rettion eft en effet la tangente du fommet de la courbe , fe- 
lon laquelle eft alors fa tendance. Son centre ne peut plus 
que fe mouvoir horifontalement fur la ligne fixe , ce qui fe- 
ra , fi l’on veut, une reflexion moyenne. 

Car on voit déja que les réflexions ex deffus ; qui font les 
ordinaires, vont venir, à mefure que la réfiftance du corps 
choqué devenant encore plus grande , ilne fe dérobera que 
pendant la reftitution du reffort toüjours plus avancée. Les 
réflexions en deffus feronttoüjours moins inclinées à la li- 
gne fixe ; & moins éloignées de la perpendiculaire au plan, 
êt afin qu'ilen vint une qui fit avec elle le même angle que 
la ligne d'incidence, il faudroit que la reftitution du reflort 
eût été entiere , c’eft-à-dire , que le corps choqué n’eût point 
du tout cedé , ou eût été d’une mafle infinie , ou inébran- 
lable , ce qui eft le cas de la réflexion parfaite. 

L'angle que fait la ligne de réflexion nulle avec la ligne 
fixe eft égal à celui d'incidence , puifque la fphere ne fuit que 
la même direétion ou ligne tant au-deflous qu'au-deffus de 
la ligne fixe. Enfuite cet angle de la ligne de réflexionen def. 
fous avec la ligne fixe , diminue toüjours jufqu'à ce qu'il 
devienne nul dans la réflexion moyenne ; après quoi il çom- 
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mence à croître dans les réflexions en deflus , & redevient 
enfin dans la réflexion parfaite égal à celui d'incidence , de 
forte qu'à cet égard les deux extrémités fe rejoignent , mais 
en fens contraires. 

En confidérant ce qui arrive ici à la viteffe verticale de la 
fphere dans les trois cas de la réflexion nulle , moyenne & 
arfaite , on reconnoîtra trois cas dont nous avons parlé en 
1706 * dans l'explication du mouvement fimple & dire& 


des corps à reffort. Sile choqué en repos eft infiniment petit 


par rapport au choquant , le choquant ne is rien de fa vi- 
tele ; fi le choqué eft égal , il prend toute la viteffe du cho- 
quant qui demeure immobile ; fi le choqué eft infiniment 
grand par rapport au choquant ; il lui rend toute fa vitefle ; 
l'application fe fait d'elle-même. 

Ilne fera peut-être pas hors de propos de s'arrêter un peu 
ici pour expliquer comment une boule ; qui en choque une 
él en repos , lui donne toute fa vitefle , & demeure en 
repos elle-même, cela éclaircira ce qui a été dit ou fuppofé, 
Ce phénomene ne peut arriver fi la compreflion & la refti- 
tution du reflort des deux boules n’ont été toutes deux éga- 
les & parfaites , &celles ne peuvent l'avoir été, fi les deux 
boules n’ont été à l'égard l’une de l'autre un appui parfaite- 
ment immobile. Mais comment cela, fi la boule choquée n’a 
nullement été immobile à l'égard de la choquante ? Elle à 
dû lui céder , & diminuer d'autant l’ation des deux refforts.. 

Il fufft de confidérer celui dela choquée. Dès le premier 
inftant où elle left, elle s’aplatit un peu, & devient un 
fphéroïde, dont le petit axe eft dans la ligne qui joint fon 
centre avec le point de coutaët. Le grand cercle , dont cette 
ligne étoit le dis > étant devenu ellipfe ; le point du 
contaët & le point de la fphere diamétralement oppofé 
s’approchent tous deux de fon centre , & fi on avoit d'affez 
bons yeux , on verroit la partie de la fphere antérieure par 
rapport au coup le fuir ; & la poftérieure s’en approcher ; 
d'où il fuit que le centre de la fphere placé à égale diftarce 
de ces deux parties , & pouflé en même-tems & également 
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ar elles deux en fens contraires , demeure immobile. Dans 
(ue inftans fuivans le fphéroïde devient toüjours plus fphé- 
roïde , & le centre demeure toñjoursimmobile , parce que 
toute la force de la boule choquante fe confume à changer 
toüjours de plus en plus la fphere en fphéroïde , ce qui 
ne demande aucun mouvement , ni déplacement du cen- 
tre. Son immobilité fait que la fphere choquée tient lieu à 
la choquante d’un appui inébranlable. 

On voit par tout ce qui a été dit , que les réflexions en def- 
fous & les réflexions en deflus font féparées par une réflexion 
qui n'eft nien deflous , ni en deflus , c’eft la moyenne. Les 
réflexions en deflous fe font tant que la viteffe verticale de 
la fphere eft diminuée par la réfiffance du plan choqué , & 
non rétablie ; la réflexion moyenne , lorfque cette viteffe eft 
entierementéteinte , & nullement rétablie ; les réflexions en 
deflus , tant que cette vielle eft rétablie en partie, jufqu'à ce 
qu'enfin elle le foit entierement dans la réflexion parfaite. 

La vitefle verticale de la fphere ne peut jamais être dans 
un cas plus avantageux que celui où elle ne diminue aucune- 
ment par la réfiftance du plan , & c’eft alors la réflexion nul- 
le, dont la ligne n’eft que celle d'incidence continuée au 
deffous de la ligne fixe. D’un autre côté fi cette viteffe a été 
diminuée , elle ne peut être dans un cas plus avantageux que 
celui où elle fe rétablit entierement , & c’eft laréflexion par- 
faite , dont la ligne fait au deffus de la ligne fixe un angle 
égal à celui d'incidence. Donc l’efpace qui eft entre la ré- 
flexion nulle & la parfaite comprend toutes les réflexions 
poflibles, Afin qu'il y eût encore des réflexions au-delà de la 

arfaite , il faudroit que le plan ne füt pas feulement iné- 
HET pour rendre à la fphere toute fa vitefle verticale : 
mais qu'il eût encore une force pour l'augmenter, ce qui 
ne peut être en phyfique. Dans ce cas, s'il étoit poffible 3 
l'angle de réflexion feroit plus grand que celui d'incidence, 
& laligne de réflexion s'approcheroit plus de la perpendi- 
culaire au plan que ne faifoit celle d'incidence. 

On s’apperçoit déja fans doute que les réflexions en deffous 

vont 
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vont devenir des réfrations. Car fi une fphere ayant traver- 
fé un milieu Auide , vient à tomber, obliquement fi ur la fur- 
face d'un fecond milieu horifontal, plus difhcile à pénétrer, 
fa vitefle verticale , par laquelle feule elle pénetre , fera né- 
ceffairement diminuée , & il eft bien certain quelle ne fe 
rétablira pas ; la fphére qui entrera dans le 2d milieu fera 
donc dans le même cas que celle qui fe réfléchiffoit en def. 
Sous ; parce qu’elle avoit perdu quelque portion de fa vitefle 
Verticale quelle ne recouvroit point. Elle entrera dans le 
nouveau milieu , en fuivant une ligne de réflexion en def- 
fous, non continue à celle d'incidence , &c’eft lice qu'on 
appelle une réfraétion. Cette ligne de réflexion en deflous, 
ou de réfraétioneft, comme on l’a vû, plus éloignée de Ja 
perpendiculaire au plan que n’étoit la ligne d'incidence , & 
c eft ce qu'on appelle une réfraëtion qui s'éloigne de la per- 
pendiculaire. Elle s’en éloigne d’autant plus que le 24 mi- 
lieu à par rapport au 1° plus de difficulté à fe laiffer pénés 
trer par la fphere. 
Si au contraire le 24 milieu étoit plus aifé à pénétrer que 
le rer, il eft bien vrai que la Force verticale abfohe de la 
fphere n'en feroit pas augmentée : mais fa vitefle feroit 
moins retardée par le 2d milieu qu’elle ne l’avoit été par le 
1, ce qui eftl équivalent d’une augmentation réelle de for- 
ce’ou de vitefle. La fphere doit néceffairement pénétrer le 
24 milieu, puifqu'elle a bien pénétré le rer, elle doit donc 
mouvoir au deffous de la ligne fixe , qui appartient ici à 
la furface commune des deux milieux. Elle ne peut fe mou- 
voir dans tout l'efpace qui appartien®aux réflexions en def- 
fous , qui ne font telles que parce que la vitefle verticale eft 
diminuée. Elle doit donc fuivre une ligne qui foit hors de 
cet efpace , &elle ne le peut fans en prendre une qui s ap= 
proche plus de la perpendiculaire au plan que ne faifoit la 
Ke d'incidence. Cette réfrattion fe fait donc en S appro- 
Chant de la perpendiculaire, & elle s’en approche d'autant 
Plus que la facilité du 2° milieu à être pénétré eft plus gran 
de que celle du er, Voilà le cas quin'avoit pas lieu dans La 
Hif. 1723. cut 7 
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réflexion, parce qu'on n'y confidéroit que des corps folides 
rencontrés par la fphere , au lieu qu'ici on en confidere de 
fluides qu'elle traverfe avec plus ou moins de facilité. 

En géneral ileft très-clair par la théorie des mouvemens 
compofés, que dans letriangle retangle , dont l’hypoténufe 
repréfente l incidence oblique de la fphere fur un plan hori- 
fontal , & les deux autres côtés la vitefle horifontale conf- 
tante, & la verticale variable, qui eft aufli ce que nousavons 
toûjours nommé la” perpendiculaire au plan , il arrive nécef- 
fairement que quand cette vitefle verticale eft retardée oudi- 
minuée, l'angle de l'hypotenufe avec elle devient plus grand, 
ou , ce qui eft le mème, l'hypoténufe qui eft le chemin de la 
fphere s éloigne de la perpendiculaire au plan, & qu’au con- 
traire fi la vitefle verticale eft augmentée ou moins retardée,le 
chemin de la fphere s'approche de la perpendiculaire au plan. 

Il eft donc démontré que le milieu dans lequel un rayon 
de lumiere compofé de petits globules, ainfi qu'il a été dit 
en 1722*, fe rompt en s’approchant de la perpendiculaire, 
eft le milieu le plus aifé à pénétrer par le rayon, & au con- 
traire. Et comme il ef certain par l'expérience que la lumie- 
re , en pañfant de l'air dans l'eau, fe rompt en S’'approchänt 
de la perpendiculaire , & s’en approche encore plus dans le 
verre , il eft für que la lumiere fe meut plus aifément dans 
fe verre que dans l’eau , & dans l’eau que dans l'air. 

Quand on commença dans le fiecle paflé à examiner plus 
foigneufement la réfration , certainement l'apparence n’é- 
toit pas que des milieux tranfparens plus denfes duffent don- 
ner un paffage plus aifé à la lumiere, & plus aifé à propor- 
tion de leur denfité , qui naturellement devoit être un obfta- 
clé. Auflile célebre M. de Fermat, grand géometre , foû- 
tint-il long-temps contre M. Defcartes que l’air étoit un mi- 
fieu plus favorable à la lumiere que l'eau , & l’eau plus que le 
vérre. Pouffé vivement par fon redoutable adverfaire , il fe 
retrancha enfin dans un raifonnement dont nous donnerons 
ici quelque idée. 

Il eft de la fimplicité & de la fagefle de la nature que la 
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fumiere aille d’un point à un autre, ou par un chemin dis 
re®, ou par le plus court , ou par celui qu'elle parcourt en 
moins de temps. Quand elle fe rompt en paffant d’un milieu 


* dans un autre , elle ne va ni par un chemin dire& , ni par le 


qe court , elle va donc par celui de la plus courte durée. M. 
e Marquis de l’Hopital a démontré dans fes snfin. petits fous 
une efpece d’allégorie ; qu'afin que la lumiere , tombant 
obliquement , aille en moins de temps qu'il foit pofhible 
d’un point donné dans un milieu à un point donné dans un 
autre , il faut qu’elle fe rompe de forte que le finus de l’an- 
gle que fait fon incidence avec la perpendiculaire au plan, & 
Îe finus de fon angle de réfraétion foient entr'eux comme 
les différentes facilités des deux milieux à fe laiffer pénétrer. 
Or quand le chemin de la lumiere qui fe rompt s'approche 
de la perpendiculaire au plan , le finus de fon angle de ré- 
frattion eft moindre que n'étoit celui de l’angle d'incidence. 
Donc alors la facilité du 24 milieu eftaufli moindre que n'é- 
toit celle du 1. Donc le milieu dans lequel la lumiere fe 
rompt en s’approchant de la perpendiculaire eft celui qu'el- 
le pénetre le moins facilement. 

Cette conféquence eft vraie , s’il eft bien vrai que le che- 
min de la lumiere , qui fe rompt, doive être de la moin- 
dre durée poflible : mais une caufe finale, un principe mo- 
ral, pour ainfi dire , ce plus courttems, plus convenable à 
la fageffe de la nature ,ne peut pas tenir contre un principe 
géométrique & phyfique , tel que celui de la compofition 
des mouvemens. En effet, comme nous l'avons dit en par- 
lant de M. Leïbnitz * , qui admettoit en phyfique les caufes 
finales , & en particulier ce principe de M. de Fermat fur 
la réfra@ion , ce qui appartient à la fageÏfe du Créateur femble 
Être encore plus au deffus de notre foible portée , que ce qui appar- 
tient à [a puifarce. Quand nous aurons découvert ce qui eft ; 
ne craïgnons pas de n'y pas trouver aflez d'ordre & de def- 
fein : mais ne jugeons pas de ce qui eft par un ordre & des 
deffeins tirés de notre imagination. 

Les caufes finales étant donc aufli peu décifives en phy- 
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fique , M. de Mairan ne fait pas difficulté d'admettre que les 
deux chemins du rayon rompu font parcourus en un temps 
plus long , que ne feroit le chemin direét & unique compris 
entre les deux mêmes points , & il le démontre , & mêmeaà 
l'égard de la réflexion , tant qu'elle eft imparfaite. La né- 
ceflité méchanique doit prévaloir fur-tout. 

Quant à la denfité des milieux, qui cependant réfiftent 
moins à la lumiere , il fait voir que cette plus grande den- 
fité de leurs parties fenfibles peut fort bien s'accorder avec 
une moindre denfité de fluide fubtil qui remplit leurs pores 
infenfibles , & qui fera la réfraétion. La contexture des po- 
res avec les parties felides des corps diaphanes plus denfes 
peut aufli être plus favorable au paffage de la lumiere. Enfin 
c’eft à la phylique à éclaircir ce point , qui ne l’eft pas enco- 
re affez : mais ce qu'il y a de Méchanique eft inébranlable. 

L'hifoire que fait M. de Mairan , non-feulement de {a 
conteftation de M. Defcartes & de M: de Fermat , maïs des 
différens fentimens des plus grands philofophes fur touté 
cette matiere , prouve aflez combienelle étoit épineufe , & 
combien il étoit néceffaire qu'il y eût enfin quelque chofe de 
bien fürementarrêté. Cette hiftoire ;, curieufe & agréable par 
elle-même , a été recherchée avec foin, & recueillie de beau- 
coup d’endroits, dont quelques-uns font déja peu connus. 

Comme la réfraétion de lalumiere a pour caufe la diffé 
rente réfiftance de deux milieux, & que l’on concoitla ré- 
fifance de chacun toûjours lamême , la force verticale de 
la lumiere , lorfqu’elle paffe d’un des deux milieux dans l’au- 
tre , eft toüjours également augmentée ou diminuée par 
rapport à l'horifontale, quelle qu'ait été l'incidence durayon, 
& de-là vient le rapport conftant des finus des angles d’inci- 
dence & dé réfraétion pour deux milieux déterminés. 

Si la lumiere pañle d’un milieu dans un moins réfiftant ; 
elle fe rompt toûjours , car il eft impoffible que fa force ver- 
ticale ou fa force de pénétrer étant augmentée, elle ne péné- 
tre. Mais quand elle paffe dans un milieu plusréfiftant , elle 
ne pénétrera pas, fi fa force verticale n’eft qu'égale à la ré- 


DES ScieNtces. Tr 

fifance de ce milieu. Cela viendra d’une incidence tro 
oblique ;, où le côté vertical aura un trop petit Sd 
l'horifontal. Alors la lumiere fe réfléchira. * 
_ C’eft doncune erreur que de penfer, comme quelques 
phyficiens , qu'une des caufes du froid de l’hyver eft l'inci- 
dence trop oblique des rayons fur l'armofphere, qui fait qu'il 
s’en réfléchit une plus grande quantité , perdue pour le cli- 
mat où eftl'hyver. L’atmofphere eft plus denfe, & réfifte 
“moins à la lumiere que l’éther d’où elle vient, & par con- 
féquent fous quelque angle qu’elle vienne , il s'y en rompt 
toûjours autant qu'il s'en peut rompre. 

Je dis , autant qu'il s'en peut rompre , car il eft certain par 
des expériences modernes , que la lumiere ne fe rompt point 
fans fe réfléchir aufli en partie. Un rayon phyfique, qui, 
quelque petit qu’il foit , eft toüjours un faifceau de rayons 
Tinéaires, fi l’on veut , trouve toûjours dans un corps dia- 
phane des parties folides qui caufent des réflexions en même 
temps que les pores admettent les réfra@ions. 

Jufqu'ici nous n'avons regardé que comme un point ce 
qui pafle d'un milieu dans un autre : mais ce n’eft pas réellé- 
ment un point , c'eft une fphere , quoique très-petite , & ce 
paflage eft à confidérer. Le chemin d’un point, ce feront deux 
Lignes droites différentes , l’une d'incidence » l’autre de ré- 
fration , le chemin de la fphete fera compofé de la ligne 
droite d'incidence, jufqu’à ce que la fphere touche le 24 Aui- 
de ;, enfuite d’une courbe qui durera jufqu’à ce que la fphé- 
re y foit entierement plongée , énfin d’une droite qui eft la 
ligne de réfraëtion. Cette courbe eft analogue à celle dont 
nous avons parlé en 1722 , par laquelle dans la réflexion le 
centre d’une fphere eft tran{porté de la ligne d'incidence fur 
celle de réflexion. Nous allons prendre le cas oùune fphere 
pale d’un milieu plus aifé dans un plus difficile. Nous en 
fuppofons toûjours la furface horifontale. 

Ce 24 milieu ou fluide réfifte également à fa divifion en 
tous fens , c’eft-à-dire , que fi une fphere qui y eft plongée 
s’y meut horifontalement, il lui réfifte autant que fi elle étoit 

Pi 
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mue verticalement : mais dans le temps qu elle s’y plonge; 
il faut diftinguer les différentes réfiftances qu'il lui fait. Elle 
ne peut le divifer ou s’y plonger que par fon mouvement ver- 
tical , & fi ce mouvement n'eft que vertical , le fluide lui ré- 
fifte d'autant plus que la fphere depuis le premier point de 
contatt s'enfonce toûjours fucceflivement par un plus grand 
fegment , jufqu à ce qu'étant plongée précifémentà moitié, 
elie n éprouve plus cette augmentation de réfiftance, parce 
que les fegmens fuivans font toüjours plus petits , & n'ont 
aucune peine à fuivre le chemin frayé par celui du milieu. 

Cette réliftance du fluide qui eft toujours plus grande à 
caufe de la grandeur croiffante des fegmens de la demi-fphé- 
re , eft toùjours plus grande d'une moindre quantité à caufe 
de la pofition des parties de la demi-fphere , toüjours plus 
propre à la divifion du fluide. Car dans le 1° inftant la demi- 
fphere préfente au fluide un fegment infiniment petit hori- 
fontal , infiniment peu propre par fa pofition à le divifer , & 
dans le dernier inftant , le fegment qu'elle préfente au fluide 
eft vertical, ou lui eft perpendiculaire. Tous les fegmens 
entre le premier & le dernier vont toüjours en s’approchant 
de la polition du dernier. C 

Le mouvement de la fphere qui n’eft fuppofé que ver- 
tical , eft donc toûjoursretardé ; mais toûJours moins retar- 
dé depuis 1 inftant où elle touche le fluide , jufqu'a celui où 
elle a fon centre fur fa furface , le chemin de la fphere n'eft 
alors qu une droite dont les efpaces égaux font parcourus en 
des temps plus longs , & toùJours plus longs d’une moindre 
quantité. Mais ii] incidence de la fphere a été oblique ,com- 
me fon mouvement a une direëlion verticale, & une hori- 
fontale ; tout ce qui a été dit fur la verticale fubfifte , à cela 
près qu'il y faut faire entrer l'horifontale , qui profite , pour 
ainfi dire , des pertes de la verticale. C’eft la même chofe 
que file mouvement horifontal étoit toüjours croiffant , 
mais croiffant d une moindre quantité. 

De-h il fuit que ti du centre de la fphere , lorfqu’elle tou- 
che le fluide , on mene fur ce fluide une perpendiculaire, & 
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fur cette perpendiculaire des ordonnées qui repréfentent e 
mouvement horifontal croiffant d’inftant en inftant, ces Or 
données feront celles d’une courbe , qui aura fa convexité 
tournée vers la perpendiculaire au fluide , ou axe. Cette po- 


fition de la courbe à l'égard de fon axe eft une fuite natu- 


relle de ce que le 24 fluide eft fuppofé plus difficile à péné- 
trer que le 1er, Le chemin de [a fphere doit s'éloigner de ce 
24, autant qW'il eft poffible. ‘ 

À caufe de l'incidence oblique de la fphere ou dé fon 

mouvement horifontal, la courbe n’eft pas terminée lorf. 
que le centre de la fphere ef arrivé fur la furface du 24 flui- 
de, Ce fluide réfifte à fa divifion dans le fens horifontal , & 
la demi-fphere qui n’eft pas encore plongée , trouve cette 
réfiftance à efluyer ; réfiftance encore croiffante, parce que 
de plus grands fegmens de la fphere entiere fe plongeront 
toüjours , mais toujours moins croiflante , parce que la pofi- 
tion des nouveaux fegmens qui viendront après la demi- 
fphere ; fera toüjours plus horifontale. Ainfi le chemin de la 
fphere continuera à être courbe, jufqu’à ce qu’elle foit en- 
tierement plongée ; après quoi elle ne fuivra plus que la 
droite de [a réfraction , derniere tangente de la courbe tota- 
le , comme la droite de l'incidence en étoit la premiere. 
- Le chemin total de la fphere eft donc une droite qui de- 
vient courbe , & enfuite une courbe qui redevient droite, 
il paroïît que la courbure de cette courbe diminue depuis fon 
origine jufqu’à l'extrémité, & que fa 24e portion eft moins 
courbe que la 1'e. Elle n’eft donc pas compofée de deux 
moitiés égales & femblables , comme celle de la réflexion. 
D'ailleurs ellé eft toûjours défcendante ou montante , au lieu 
que celle de la reflexion a une moitié defcendante & une 
montante. 

En donnant pour origine à cette courbe de la réfradtion 
cequi a été ici fon extrémité, elle devient celle d’une fphere 
qui pale d'un milieu plus difficile dans un plus aifé. Alors 
fa concavité eft tournée vers celui-ci. 

Nous nous bornons à cette expofition très-abrégée de la 


# V.lHif. 
de 1718. 
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théorie de M. de Mairan. T1 a donné fur la réfraélion com- 
me fur la réflexion des formules algébriques générales, qui 
comprennent non-feulement tout ce quieft , mais tout ce 
qu on peut feindre ou imaginer fans contradiétion. Nous 
avons réduit à ce qui étoit le plus phyfique & Le plus impor 
tant l'ufage de ces formules , qui ont une fi grande furabon- 
dance de vérité. 


MACHINES OU INVENTIONS 


APPROUPVEES «PAR L'ACADEMIE 
EN M DCCXXIII 
Es 

U NE maniere inventée par M. Defchamps entrepreneur 

des armes du Roi , pour mefurer la force de différens 
reflorts. Elle confifte à les charger fucceflivement de diffé- 
rens pu au moyen d’une efpece de Romaine , & elle a 
paru bien imaginée , utile, & fort fimple. Cette idée a été 
employée. par l’Auteur à perfeétionner celle qu’ilavoit don- 
née en 1718 * , de faire furunmême modele toutes lespie- 
ces des platines & des batteries des fufils , afin que quel- 
qu'une étant rompue ou perdue , on pûtaifément la rempla- 
cer ; & que le fufil entier ne devint pas inutile. Il avoit fait 
réflexion que cela ne fufffoit pas par rapport aux reflorts , 
qui quoiqu égaux & femblables, pouvoient avoir différens 
degrés de force, felon la qualité de l'acier , ou le degré de 
trempe. En connoiffant leur différente force , il pouvoit 
ajoûter par la trempe à celui qui étoit trop foible, ou ôter 
par le recuit à celui qui étoit trop roide, 

II 


… Un porte-vent de cuir propofé par M. des Barrieres pour 
donner de nouvel air aux ouvriers qui travaillent aux mines, 
foit à celles de charbonde terre , foit à celles qu on fait dans 
les fiéges de places. On fçait qu'ils courent rifque d’être 

étouffés 
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étouffés par la mauvaife qualité de l'air qu’ils refpirent dans 
ces lieux foûterrains , furtout en certaines faifons. Agricola , 
dans fon Traité de Re Metallica , a déja donné le même 
expédient, à cela près qu'il n’a fongé qu’à des porte-vents 
de bois. Geux de cuir paroiffent préférables en plufieurs cir- 
conftances. 

FTT. 

Des inftrumens d’or, tels que des cifeaux, couteaux, 
poinçons , qui par l’alliage que M. Louis Siriés joint à ce 
métal , mou de lui-même & flexible ; & par la maniere dont 
il le travaille , font affez durs pour couper & pour fervir 
dans toutes les occafons où l’on n’a pas befoin de la dure- 
té de l'acier, & de la finefle de fon tranchant. Ils ne feront 
pas fujets à la rouille, & auront encore l'avantage de la pros. 
preté, de l'agrément & de Ê magnificence. 


* Trois machines de M. Méynier , qui ont rapport à l’Aftro- 
momie. , 

La r'° eft une fphere de carton dans laquelle la terre eft 
placée au centre , fuivant le fyflème de Ptolomée. 

Il a difpofé autour de la Terre , la Lune, le Soleil , Mars, 
Jupiter & Saturne ; & autour du Soleil, Mercure & Vénus, 
conformément.au fentiment de quelques Anciens. 

Les planetes fupérieures y ont chacune leur épicycle , par” 
le moyen duquel il repréfente leurs direétions , ftations & 

_ rétrogradations. 

Il a placé vers le bas de cette fphere des cartons diverfe-- 

ment inclinés les uns aux autres & au plan de l’écliptique 
fur lefquels les planetes font fupportées. 
. Par le moyen de ces cartons où font marquées les pério-- 
» des des révolutions de chaque planete, il repréfente leur 
. mouvement, tant en longitude qu'en latitude, en les fai-- 
fant tourner avec la main. 

On y trouve aulli les jours de la lune & fes phafes, le’ 
lever & le coucher du foleil pour tous les climats, & l’heu-- 
re qu'il eft à tous les endroits de la terre. 


» Hip. 1723: Q. 
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La 2* eft une horloge dans laquelle eft repréfentée la ré-- 
volution du premier mobile, celle du foleil de lorient vers 
l'occident, & fon mouvement propre d’occident en orient, 
Cette horloge, outre les heures Ne ; marque Fheure du 
paflage du point du bélier par le méridien pour toute l’an- 
née , le lieu du foleil dans le zodiaque , & l’heure de fon le- 
ver & de fon coucher. Le lieu de la lune y eft aufli marqué 
par une aiguille diftinéte. 

La 3° eft un planifphere de carton où font repréfentées 
les étoiles autour du pole feptentrional, parle moyen duquel 
la hauteur de l'étoile polaire étant donnée, il détermine la 
hauteur du pole , & de combien cette étoile eft éloignée du 
méridien vers l’eft ou vers l’oueft , ce qui peut fetvir à faire 
connoître la variation de la bouffole pendant la nuit. 

On y trouve aufli l'heure en mer pendant toutes les heu- 
res de la nuit. 

Toutes ces machines, qui ont été exécutées par linven- 
teur , ont paru fort ingénieufes , & ont fait connoître éga- 
lement fon génie dans l'invention, & fon adreffe dans l'exé-. 
cution. 


AVERTISSEMENT. 


N a oublié à dire dans P'Hifloire , page 32,, ligne 11, que. 

la découverte de M. Ruy[ch avoit été confirmée par M. Lit- 
tre; Mem, de 1700 ,p. 300 , & fuiu. 24e Edit, & par M. Mery;, 
Mem, de 1701 , p. 273 © 274, 24 Edir, 
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES 
faites en 1722. 
Par M MaraALDpi1. 


N a obfervé encore plufeurs fois l'aurore boréale 13 Janv, 

pendant l’année 1722. Le 7 Janvier le ciel étant cou- 723: 
vert, on voyoit du côté dy nord les nuages proche de l’ho- 

Mem, 1723, À, 
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tifon fort éclairés. Nous avons remarqué la même chofe le 
8 , le 9 & le 12 du même mois. 

Cette clarté des nuages étoit fort grande , fort étendue 
depuis le nord-eft jufqu'au nord-oueft, & s’élevoit à la hau- 
teur de 25 degrés, ayant duré depuis 6 à 7" du foir jufqu’à 
11. À toutes ces marques on a conjeéturé que la clarté des 
nuages étoit caufée par la lumiere boreale. On a vû les mê- 
mes apparences {e 20 Février, le Ciel étant couvert. Le ç 
Septembre la lumiere parut fort claire entre les ouvertures 
des nuages. Nous la vimes encore le jour fuivant 6, le ciel 
étant fort ferein. C’étoit une lumiere fort claire, conftante, 
formée en arc vers fa partie fupérieure fans aucune de ces 
colonnes qui ont coûtume de s'élever perpendiculairement 
à l’horifon , & de fe mêler avec la lumiere conftante. 

Elle parut de nouveau le 10 Septembre fort claire , ac- 
compagnée de eolonnes. Elle fut encore vifible le 16; mais 
fans colonnes. Enfin on en a yû une foible trace pour la der- 
niere fois de cette année le 14 d'Ottobre. C'’eft la feptieme 
année que ce phenomene paroït depuis fa premiere appari- 
tion qui arriva en 1716. ; 


Obfervations fur la quantité de pluye de 1722. 


lignes lignes 

En Janvier 5 +. 34 421 En Juillet .: 4 : .  . 112 
Février .….. « . +. 164 Août St een 
Mars t "1e Septembre . . . 23 
Avril « . «07000004 Oétobre M". T0 
Mai. vs + dit 22 Novembre . . . 10% 
AOUL à 5 COPUUTO Decembre . . . 12 


La hauteur de la pluie totale de l’année 1722 eft de 14 
pouces 6 lignes +. Pendant les fix premiers mois de l’année 
il a plà 7 pouces & 6 lignes , & dans les fix derniers mois 
7, pouces o ligne +. La pluie de l'année 1722 eft donc beau 
coup au-deffous de celle des années communes qui eftde 19 
pouces, Cela n'eft pas feulement pour cette année : maisily 
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én à huit de fuite qu'il arrive la même chofe ; car depuis 
a713 laquantité de pluie atoûjours été beaucoup au-deflous 
de la commune : ainfi il ne faut pas s'étonner fi les fources 
ont fort diminué depuis quelques années à l'égard de ce 
qu’elles étoient les années précédentes. 
Quoique la quantité de pluie de lan 1722 ait été plus 
grande que celle des années précédentes , il n’y a pas eu 
cependant une fi grande abondance de blés; ce qui peut 
venir en partie de ce qué la pluie n’eft pastombée dans des 
intervalles de tems les plus propres pour la fécondité de la 
terre , & qu'elle a été diftribuée affez inégalemént. En effet 
durant le mois d’Avril il n’a tombé que 4 lignes de pluie, 
au lieu qu'il y en a eu 32 lignes dans le mois de Mai. Il eft 
peut-être fans exemple dans ce climat qu'il fe foit paffé un 
mois entier fans pleuvoir , comme il eft arrivé en O&tobre, 
ce mois ayant prefque toüjours été ferein, ce qui a rendu 
lautomne agréable. 

M. Guillin ; Ingénieur à Bergue-St-Vinox, a fait dans la 
même Ville les obferyations de la quantité de pluie qui eft 
tombée depuis le mois de Février 1719, jufqu'au mois 
d'Avril de 1722 avec la même méthode que l’on pratique à 
lObfervatoire, & ila envoyé ces obfervations à M. l'Abbé 
Bignon. Depuis le commencement de Février 1719 jufqu'à 
la fin dé l’année , la hauteur de la pluié tombée à Bergue 
ef de 17 pouces 10 lignes. Celle de toute l'année 1720 eft 
de 22 pouces 8 lignes +; & celle de 1721 eft de 29 pouces 
ao lignes.  . xx 

* Par les obfervations faites à Paris, la hauteur de la pluie 
en 1719 ne fut que de 9 pouces 4 lignes. La différence: 
entre l’une & l’autre eft au moins de 8 pouces. En 1720: 
à Paris la pluie fut de 17 pouces, & par conféquent $ 
pouces moins qu'à Bergue ; & en 1721 elle a été de 14 
pouces , plus de 1$ pouces moins qu'à Bérgue. D'où il 
paroit qu'il pleut “re plus à Beroue qu'à Paris. On 
avoit déja rémarqué par lés ‘obfervations faites à Pont- 
briänt ; comparées avec celles qu'on avoit faites en mème 
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tems à Paris, que proche de la mer il pleut en plus grande 
abondance qu’au milieu des terres, peut-être à caufe que 
roche de la mer les nuages doivent être plus chargés 
d'humidité. On a remarqué aufli que dans les pays de mon- 
tagnes il en tombe une plus grande quantité que dans les 
plaines ; ce qui vient de ce que les nuages qui font chaffés 
par les vents , font arrêtés par les montagnes , lorfqu'ils 
les rencontrent, & s’y convertiflent en pluie, qui par cette 
raifon y doit être en plus grande abondance que dans les 
plaines, où il n'y a rien qui arrête ces nuages qui font chaflés 
par les vents. 


Obfervations fur le Barometre: 


La plus grande hauteur du barometre fimple a été à 28. 
pouces 7 lignes +:il s’eft trouvé dans cet état en Janvier 
pendant quatre jours , c’eft-à-dire, depuis le 2 jufqu’au $, 
wclufivement. Le ciel étoit alors couvert avec un grand 
brouillard & l’air tranquille. Cette hauteur eft peut-être la 
- plus grande où le mercure foit arrivé dans ce climat depuis 
que l'on fait ces obfervations. 

M. Cafini dans fon Traité de la comete , remarque que 
le premier de Janvier 1681 le barometre étant à 28 pouces 
4 Pal +, c'étoit la plus grande hauteur où il l’avoit vû de- 
puis plufieurs années. M. de la Hire ne l'a jamais obfergé 
plus haut que 28 pouces $ lignes. Par les obfervations de 
l’année 1721 nous letrouvâmes le 18 & le 20 de Janvier à 
28 pouces 6 lignes ; ainfi en 1722 il a été une ligne & de- 
mie plus haut qu’il n’avoit été auparavant dans la plus grande 
hauteur. Dans cette grande élevation le ciel a été toujours 
couvert, comme il a continué de faire durant les quinze pre- 
miers jours de Janvier. Le jour de la plus petite hauteur du 
barometre a été le 31 Decembre par un vent de fud-oueft 
violent : il fe trouva ce jour-là à 27 pouces une ligne +. 

Le plus grand froid de l’année marqué par le thermome- 
tre eft arrivé le 24 Janvier, ayant defcendu ce jour-là à 2$ 


AARDIENIL S CHIEN CE 5: 
parties. Cette fituation ef à peu-près l'état moyen entre le 
temperé qui arrive à 48 degrés, & le plus grand froid qui 
eft à zero. 

Dans les plus grandes chaleurs de 1722 le même ther- 
mometre eft monté à 72 degrés, ce qui eft arrivé le 15 , le 
16 & le 27 Juin à 3 heures après midi , qui eft l'heure de 
la plus grande chaleur du jour. Le vent étoit ces jours-là fud 
ou fud-eft. C'eft prefque toûjours avec ces vents que font 
accompagnées les grandes chaleurs de l'été , qui ont été 
fort modérées durant cette année , le thermometre n'étant 
monté qu'à 72, au lieu que dans les plus grandes chaleurs 
des années précédentes , il s’étoit élevé à 82 parties. Cette 
année les plus grandes chaleurs font arrivées au mois de 
Juin, au lieu que dans la plüpart des années elles arrivent: 


au mois de Juillet & d'Août. 
Déclinai[on de l'aimant. 


La déclinaifon de l’aimant obfervée le 22 Novembre 
1722 & le 4 Janvier 1723 avec une bouflole de 4 pouces, 
a été trouvée de 13° 0’ nord-oueft, précifément telle qu'elle 
a été trouvée avec la même bouflole en 1721 & en 1722. 
La déclinaifon ne varie donc pas depuis trois ans, & par 
conféquent elle eft ftationaire. En 1716 nous trouvâmes Îa 
déclinaifon de 12° 30/: & comme elle varioit auparavant de 
12 minutes par an, fi depuis 1716 elle avoit fait le même 
progrès qu’elle faifoit auparavant , elle auroit été cette an- 
née de 14 degrés. La différence entre l’obfervation & le 
progrès qu'elle auroit dû faire fi elle avoit continué de dé- 
cliner, eft un degré , ce qui feroit fenfible. Il eft donc cer- 
tain qu'elle ne continue pas de varier, & qu'elle ’eft fa: 
tionaire.. 
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DE L'ORIGINE ETDES USAGES 
DE 
LA PIERRE DIE!FOUDRIE: 


Par M. DE JUssIEU. 


1EN n’eft fi connu dans fa république des Lettres que 

R le mérite que les Anciens , & qu’une tradition qui de- 

uis eux s'eft même confervée parmi nous, ont attribué à 
Ê pierre de foudre. e 

L’explication du nom de ceraunia qu'elle porte ; nous ap- 
prend qu'ils la croyoient defcendre du ciel dans le moment 
que le tonnerre éclatoit & tomboit fur quelque endroit que 
ce füt de la terre. 

Cette prétendue origine la faifoit regarder avec une ef- 
pece de refpeét qui avoit rapport à la majefté du Dieu 
qu'ils s’imaginoient l'avoir lancée. Aufli Pline la met-il 
dans le nombre des pierres précieufes. 

Mais il n’y a point eu de peuples qui en ayent fait plus 
de cas que ceux du nord, par la fuperftition qu'ils atta- 
choient à ces pierres , qui étoit que comme ils avoient au- 
trefois adoré une idole qu'ils croyoient préfider à la fou- 
dre, & qu'ils repréfentoient avec la foudre à la main fous 
la figure d’une de ces pierres taillées en coin , ils confer- 
voient chez eux une de ces fortes de pierre comme un pré- 
fervatif contre la foudre , qu'ils croyoient éloigner de leurs 
maifons , lorfqu’au premier bruit du tonnerre qu'ils enten- 
doient , ils avoient frappé de ces pierres trois fois les en- 
droits par lefquels le tonnerre auroit püû entrer. 

Helwing, celebre Miniftre d’Angerbourg en Pruffe , qui 
a fait un raité particulier des pierres de fon pays , dit qu'il 
lui a fallu recourir au bras féculier pour détruire cette fu- 
perflition dans le lieu où il exerçoit fon miniftere ; fuperfti- 
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tion qui étoit d'autant plus enracinée , qu'elle étoit entre- 
tenue par les découvertes continuelles qui s’y faifoient de 
ces fortes de pierres, dont ces peuples ne pouvoient s'i- 
maginer que la figure n’eût quelque chofe de myférieux. 
» Cette nation fembleroit s'être accordée en cela avec les 
Chinois ; chez lefquels Rumphius, qui nous a donné des 
figures de ces fortes de pierres dans fon Recueil de co- 
quilles ; nous affüre qu'une pareille idée a pour fonde- 
ment l’obfervation qu'ils font fur la figure , fur la qualité 
& la couleur de ces fortes de pierres , & fur les endroits 
fur lefquels il s’en trouve qui font fouvent des troncs d’ar- 
bre qu'ils s’imaginent avoir été frappés de la foudre. 

Quelque éloignés que nous foyons de femblables idées, 
nous n'avons pas laifé de croire jufqu'ici que le ceraunia eft 
une pierre naturelle dont le caraétere eft d’être figurée ou 
en coin ou en fer de fleche de la même maniere que la fi- 
gure ovale , la cylindrique, la prifmatique & l’orbiculaire 
font les caraéteres des cailloux de Meudoc, de l’émeraude, 
de quelques cryftaux, & des échinites. 

Mercati , tout éclairé qu'il étoit dans l’hiftoire des foffi- 
les, n’a pas voulu tellement adhérer à l'opinion que ces 
fortes de pierres ayent éte taillées de cette forme, qu'il ait 
renoncé au féntiment de ceux qui en admettent la poffbi- 
lité naturelle fous le nom de jew de nature. 

Mais aujourd’hui un peu d'attention à deux ou trois ef. 
peces de pierres qui nous viennent;les unes des Ifles d’Amé+ 
rique, & les autres de Canada, eft capable de nous détrom- 
per de ce préjugé , du moment que nous apprenons, à n’en 
pas douter , que les fauvages de ces pays-là fe fervent à diffé. 
rens ufages de pierres à peu-près femblables, qu'ils ont tail- 
lées avecune patience infinie par le frottement contre d’au- 
tres pierres , faute d'aucun inftrument de fer, ni d’acier. 

Les premiers befoins des Sauvages font ou de couper & 
fendre du bois , ou de fe faire des armes dont ils puiffent 
tuer des animaux pour leur fubfiftance ; ou de fe défendre 
’contre leurs ennemis. 
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La figure de hache & de celle de coin qu'ils ont donnée x 
quelques pierres que nous avons tirées d'eux , nous marque 
affez qu'ils les onttaillées pour les premiers de ces ufages, & 
celle de pointe qu’ils ont données à quelques pierres à feu 
que nous voyons adroïtement entées fur l'extrémité de cer- 
tains bois menus & longs , nous font aflez connoître qu'ils 
s’en fervent comme de fleches. 

J'en rapporte une piece originale de chacun de ces inftru- 
mens ; l’une qui eften forme de hache, tirée des Caraïbes; 
la feconde qui refflemble à un coin, apportée du Canada ; & 
h troilieme , qui font trois fleches , chacune ayant pour ar- 
mure, au lieu d’une pointe d'acier, un fragment triangu- 
laire de pierre à feu, aiguifé par l'angle qui lui fert de pointe, 
& tranchant des deux cotés. 

Lorfque nous voyons donc parmi les figures de ceux qui 
ont fait des recueils de pierres figurées , celles qui fe rap- 
portent à quelqu'une de ces trois formes, &fur-tout à celle 
de coin & à celle de fer de fleche qui ont toüjours pañlé 
jufqu'’ici pour pierres de foudre & pour myftérieufes , nous ne 
devons point héfiter de les regarder comme inftrumens ré-. 
pondans à ceux d’acier , auxquels ils reffemblent , & qui ont 
été taillés ou par les premiers habitans de ces pays où on Îes 
trouve, ou y avoient été apportés par des étrangers qui en 
faifoient une forte de commerce. Ce qui donne lieu à cette 
conjeëture eft que dans la plüpart des pays où fe trouvent 
ces fortes d'inftrumens ; on n'y voit point ni carriere ni 
caillou de la même nature qui ait pû fervir pour les y fabri- 
quer fur les lieux, & que par conféquent il y avoit beau- 
coup d’apparence que des habitans d’un pays où fe rencon- 
tent des cailloux d’un grain aufli fin & d’une efpece aufli 
dure, venoient les échanger contre d’autres denrées: & 
ce qui acheve de confirmer cette conjedture, eft que la mê- 
me chofe fe pratique encore chez les Sauvages , parmi lef- 
quels ceux qui ont plus d'adreffe & de patience pour tailler 
ces fortes d’inftrumens , les fourniflent aux autres qui fça- 
vent peut-être mieux s en fervir. 

Les 


+ 
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Les peuples de France & d’Allemagne, & des autres pays 
du Nord , pour ce qui eft de la découverte du fer ; font affez 
femblables à tous les fauvages d'aujourd'hui, & n’avoient 
pas moins befoin qu'eux, avant l’ufage du fer, de couper 
du bois, de féparer des écoïces , de fendre des branches , 
de tuer des bêtes fauvages , de chaffer pour leur nourriture, 
& de fe défendré de leursennemis, ce qu'ils ne pouvoient 
guere exécuter qu'avec de tels inftrumens , qui n'étant pas 
comme le fer fujets à la rouille , {e retrouvent aujourd’hui 
dans la terre en leurentier , & prefque avec leur premier poli. 
Comme il eft aflez ordinaire que des chofes d’un genre 
très-différent portent quelquefois le même nom , & que ce- 
lui de pierre de foudre qui ne devoit convenir qu’à celle que 
j'ai décrite , fe donne encore en françois à une efpece de 
marcaflite vitriolique , de figure ou oblongue où arrondie, 
tantôt hériflée de pointes , tantôt lifle-& tantôt à facettes, 
je fuis bien aife d'avertir qu'elle ne doitipoint être confon- 
due avec cette premiere, non-feulement parce qu’elle ne 
lui reffemble en rien par rapport à la figure , & qu’au con- 
traire elle enefttrès-différente par les proprietés qu’elle a 
de fufer & de fe convertir en vitriol, lorfqu'elle eft expofte 
à l'air, au lieu que celle dont Je parle , eft une vraie pierte 
très-dure , d’un grain fi fin qu'elle fert de pierre de touche 
pour les métaux ; & à polir différens ouvrages. 
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SUR. L'ES 2BPEUMRLE »S 
IN'SCRITES. EE T CERCOMSCRITES 
#2 Uno ErBRAE E a 


Par M. SauRIN. 
C EST une proprièté de ces figures , très-connue des: 


géometres, que l'aire d'une figure infcrite eft moyenne 
proportionnelle géométrique entre l'aire de l’infcrite & cel- 
le de la circonfcrite qui ont la moitié moins de côtés. 
Ainfi, par exemple ; l'exagone infcrit eft moyen proportion: 
nel géometrique entre le triangle équilatéral infcrit & le 
triangle équilatéral circonfcrit ; l’oétogone entre le quarté 
infcrit & le circonfcrit ; le décagone entre le pentagoné 
infcrit & le circonfcrit , &c. Mais je he fçai fi l’on a remar- 
qué de même dans ces figures une autre proprieté qui a du 
rapport à celle-là, & qui ne mérite pas moins d’être re- 
marquée ; c’eft que l'aire de toute figure réguliere circonf- 
crite au cercle , eft moyenne proportionnelle harmonique 
entre l'aire de la même figure infcrite & celle de la circon- 
{crite qui a la moitié moins de côtés ; ainfi l’exagone cir- 
confcrit eft moyen proportionnel harmonique entre l'exa- 
gone infcrit & le triangle équilateral circonfcrit ; l’oétogo- 
ne circonfcrit entre l’oétogone infcrit & le quarré circon- 
{crit ; le décagone circonfcrit entre le dodécagone infcrit & 
le pentagone circonfcrit , &c. 

. Voici comme je démontre cette proprieté, qui s’eft pré+. 
fentée à moi par hafard ,en examinant par ordre de l’Aca- 
demie une prétendue quadrature du cercle. 

Soit mené dans le cercle BEG le côté BE d’une figure ré- 
guliére le rayon CE ; la tangente EA qui rencontre en 4, 
CB prolongé &la tangente BF, rencontranten Fla tangen- 
te £A , ileft évident que BEC étant une partie de la fi-, 
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gure infcrite , BFE une partie correfpondante de lamême 


figure circonfcrite , & AC£ une partie de’ la circonfcrite 


qui a la moitié moins de côtés : ce qu’on démontrera de 
la partie ACE par rapport aux parties BFEC , & BEC fera 
démontré des figuies entieres. 

Les triangles ACE & BEC ayant même hauteur, font 
entr'eux comme leurs bafes AC , BC; il faut donc démon- 
trer que BF qui eft l'excès dont 2C furpafle BIEC eft 
à BFE, excès dont BFEC furpafle BEC , comme 4Cà BC, : 

Les triangles ABF & BFÉ font entr'eux comme 4F À 
FE, ou (à caufe que FB eft égale à FE) comme A4F à FB. 
Mais les triangles 4BF.& ACE étant rectangles & ayant 
l'angle BAF commun ; font femblables. Donc A4F eft à 
FB comme AC à CE; ou CE étant égale à CB, comme 


AC à CB, donc les triangles ABF, BFE , font entr'eux 


comme 4Cà CB, Ce qu'il falloit démontrer. 


Bi} 
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E-XPÆ MIE N. 


D'une MATIERE CUIVREUSE , qui ef une efpece: 
de verd-de-gris naturel, 


Par M. De REAUMUR. 


°ILeft des, délaffemens lotiables:, ce font. certainement. 
6 ceux qui contribuent à étendre nos connoïffances. Il eft. 
rare que les particuliers les choiïfifflent, &.au moins auñfi 
rare qu'ils foient du goût des Princes. Il n'en eft pourtant 
point de plus agreable pour S. A. S. Monfeigneur le Duc de- 
Chartres que ceux de cette efpece. Dans les inftans qu'il ne 
doitpoint aux plus importantes occupations, rien ne l'amufe 
davantage que ce qui peut lui‘donner de nouvelles connoif.. 
fances., fur-tout par rapport à l'hiftoire naturelle & àla phy- 
fique. Comme ce goût, fi eftimable, eft très-connu , on 
s’emprefle à lui offrir ce que ces fciences ont de nouveautés 
curieufes ou utiles. Il ya quelque temps qu'on lui préfenta 
divers morceaux de la matiere minerale dont je vais parler, 
& ce font les ordres que me. fit honneur de me donner 
S. A. S. qui m'ont engagé à l’examiner. 

Cette matiere a été apportée des Indes par morceaux de 
figuresirrégulieres &de différentes groffeurs.Un de ceux qui 
m'a été remis avoit au moins fix pouces & demi de diametre, 
dans le fens où il en avoit le Slia ; & environ quatre dans , 
celuioù ikenavoitle moins: La couleur feule de cette ma- 
tiere inviteroit à l’obferver; elle eft du plus beau verd & du 
plus vif, tirant fur celui des émeraudes. Mais ce verd eft 
principalement remarquable par un œil foyeux & fatiné, 
qu’on ne trouve point dans les verds des pierres & des plan- 
tes. Cet œil fatiné eft une fuite de la ftrudure de notre 
mineral. Quelque part où on le cafe, il ne femble qu’un 


*Hig. 1. amas de végétations* ; on voit par-tout des efpeces de bran- 
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chages qui par leurs contours imitent ceux des arbriffeaux, : 


ou au moins les plus belles de ces produétions de la Chymie 
auxquelles on a crû devoir donner le nom de végétarions. 
Plufieurs de ces branchages partent d'une même bafe , & for- 
ment enfemble une mêmetouffe *. Chaque morceau de no- 
tre mineral eft compofé d'un grand nombre de pareilles touf- 
fes de différentes hauteurs; les unes n’ont qu'un pouce , d’au- 
tres en ont trois ou quatre ; tantôt c'eft du fommet de l’une, 
tantôt c’eft du côté & vers le milieu d’une autre qu'une nou- 
velle touffe s’éleve. Les différens branchages font aflez fer- 
rés les uns contre les autres pour compofer une mafle com- 
patte ; ilsnelaiffent guere de vuides confidérables , ily a 
pourtant des endroits où les vuides font fenfibles. 

Ces branchages font la premiere fingularité de la ftruc- 
ture de notre mineral ; leurcompofition propre en eff une 
autre. Ils font faits chacund'’une infinité de filets * extrème- 
ment déliés , appliqués les uns contre les autres ; chaque 
branchage eft un paquet de ces filets *. Delà vient que la 
couleur du minéral a un air foyeux & fatiné ; tel que l’au- 


roient des paquets de fil de foie, s'ils pouvoient avoir 


tout l'éclat d’une matiere naturellement plus compaëte & 
plus polie que la foie. En un mot, fa firuéture reflemble à 
celle de l'amiante & à celle de certains gyps finguliers for- 
més par filets. Cette matiere eft médiocrement dure , à peu- 
près comme le font l’alun &le vitriok: mais elle eft plus 
friable entre les doigts; fi on: Fy frotte , on la divife affez 
fouvent en petits brins d’une finefle extrème. 

Elle eft pefante ; elle eft abfolument infipide au goût , 


mais il eft de la prudence de la goûter fobrement. Elle ne 


fe diffout point , ou fe diffout-peu dans l’eau commune. 


La pefanteur de cette matiere difpofe naturellement à Ia. 


regarder comme métallique , & fa couleur conduit à penfer 
qu'elle n’eft qu'un cuivre déguifé, un cuivre préparé par 
la nature , comme notre verd-de-gris eft un cuivre préparé 
par l’art, enun mot qu'elle eft une efpece de verd-de-gris 


naturel. J'ai d'autant moins douté qu’elle ne fût de nature: 


B ïü, 


* Fig. 2. 


* Fig. se 


* Fig. 4 
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cuivreufe ; que J'en ai trouvé de femblable , mais en petite 
quantité , au milieu de quelques morceaux de mine de cui- 
vre du Royaume. 

Pour m'aflürer davantage de fa nature , j'en fuis venu aux 
effais. J'ai commencé ; comme on commence toüjours pour 
préparer les mines à être eflayées , par la faire piler, & ré- 
duire en poudre très-fine. On fçait qu'avant d’en venir à fépa- 
rer, par la fufion , la matiere métallique des autres matieres 
avec lefquelles elle peut être mélée , on fait rôtir la mine , 
& que pour de fimples effais en petit , cette opération fe fait 
dans une cuillere de fer mife fur le feu ; qu'on y chauffe à 
différentes reprifes la poudre minérale jufques à rougir. Cet- 
te manipulation change ordinairement la couleur de la pou- 
dre minérale. Elle a auñli enlevé à la nôtre fa couleur verte ; 
elle lui en a donné une noire, elle l’a rendue femblable à du 
charbon pilé. 

Pour en venir à l’effai , j'aimis de cette poudre dans un 
creufet, expofé d'abord à un feu médiocre que par la fuite 
J'ai rendu plusvif, & bien-tôt j'ai eu une nouvelle preuve 
de fa nature cuivreufe. Il s’eft bien-tôt échapéune flamme 
verdatre entre les bords du creufet & ceux de fon couver- 
cle ; une flamme toute pareille à celle qui paroït lorfqu’on 
brafe quelque piece de fer avec du cuivre. Le feu étant pouf- 
fé enfuite affez vigoureufement , la matiere a fondu. Quand 
J'ai cru le degré de fufon fuffifant , j'ai retiré le creufet du 
* feu , & l'ai laïfé refroidir ; l'ayant caffé enfuite, j'ai trouvé 
au fonds du creufet un culot aflez femblable par fa couleur 
à du cuivre de rofette , mais d une matiere caffante comme 
du verre. 

Il ef rare que les matieres minérales contiennent un me- 
tal affez peu déguifé pour qu'un effai aufli fimple que celui 
dont je viens de parler le fafle paroitre fous fa forme metal- 
lique. Il y a même des mines, de toute efpece, qui ne fe- 
roient pas mifes en fufion par une opération fi peu compo- 
fée. Enfin les mines de cuivre fondues même avec les fe- 
cours de différens fondans, ne donnent d'abord qu'une 
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matiere caffante comme celle dont je viens de parler , mais 
qui n’a nullement la couleur du cuivre, qui eft noire, & 
qu'on appelle auffi du cuivre noir. 

La couleur de la matiere venue de ces effais m'a fait con- 
clurre que nôtre mine contenoit un cuivre qui pour être 
revivifié , ne demandoit qu'à être pénétré de parties fulphu- 
reufes , dont apparemment il avoit été dépouillé. J'ai donc 
cru que pour tout appareil il fuffiroït de mettre notre poudre 
minérale dans un creufet où elle feroit entourée de poudre 
de charbon. J'ai pefé dans les balances d’effai un quintal de 
cette poudre. Onfçait que le quintal d’effai eft un très-petit 
poids , & n'eft ordinairement qu'un gros. J'ai mis de la pou- 
dre de charbon dans le fonds d'un petit creufet, j'ai mis au 
deflus notre quintal ou gros de mine , & j'ai achevé de rem- 
plir le creufet avec de la poudre de charbon , je l'ai enfuite 
expofé à la forge au feu du foufflet; dans moins d’une demi- 
heure la matiere*a été fondue. Quand le creufet a été re-. 
froidi , j'ai trouvé.au fond un bouton ou culot de cuivre mal-- 
léable qui pefoit foixante-dix de nos petites livres, c’eft-à- 
dire , foixante-dix parties de la maffe que j'avois pefée. Pro- 
bablement elle en eût pefé davantage , fi le creufet eût -été 
plütôt tiré du feu ; maisje cherchois plus à m’aflürer de Ia. 
qualité de la matiere que de fa quantité. * 

Le culot de matiere caffante que j'avois eu par mon pre- 
mier eflai, ayant été remis au feu au milieu de la poudre 
de charbon , y a été aufli revivifiée en véritable cuivre : ileft 
devenu une matiere malleable. 

J'ai voulu effayer la même matiere par des procedés plus 
compofés qu'onfuit, & qu'il eft néceffaire de fuivre pour 
d’autres matieres minerales , c’eft-à-dire , en répétant les fu- 
lions, comme il eft enfeigné dans Erker, & ailleurs, & y 
ajoûtant différens fels. Par le moyen de cesæflais, j'ai aufli 
tiré du cuivre de notre minéral, mais bien moins que par le 
moyen de la feule poudre de charbon. 

Nous pouvons donc regarder cette matiere minérale com- 
me un cuivre qui a été diflous , & à qui fa matiere huileufe: 
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a été enlevée. C’eft un verdet naturel, différent pourtant 
de lordinaire , non-feulement par fa couleur , mais encore 
par fa compolfition. J'ai mis notre verd-de-gris commun dans 
un creufet au milieu dela poudre de charbon, il ne s'y eft 
point fondu, il n'yeft point redevenu cuivre. Pourquoi cela? 
C'eft que notre verdet eft du cuivre diflous par les acides du 
vin, du cuivre pénétré par ces acides ; mais pendant cette 
diffolution la partie huileufe de ce cuivre n’a point été enle- 
vée. Le verdet artificiel femble donc différer de notre verdet 
naturel , en ce que le dernier eft dépouillé de fa partie hui- 
leufe , au lieu que l’autre a confervéla fienne ; peut-être dif- 
ferent-ils encore par la quantité & la qualité des acides dont 
ils font pénétrés. 

Qu'on tire au moins de ce que nous venons de dire ; une 
remarque pour fe conduire dans les eflais des mines de cui- 
vre, ceft quil y en a qu'il faut effayer avec la poudre de 
charbon feule , & qu'on effayeroit avec ‘moins de fuccès 
avec les fels : tels font celles qui ontété dépouillées de leur 
matiere fulphureufe. 

Nous pouvons donc regarder notre minéral comme une 
diffolution de cuivre qui s’eft enfuite cryftallifée en formant 
différens branchages. Auf avons-nous fait remarquer que 
les fragmens des branches femblent de vrais cryftaux , des 
efpeces d'émeraudes moins tranfparentes que les véritables. 
Mais la beauté de la couleur des cryftaux de nôtre mine fait 
voir que le cuivre préparé par la nature d’une matiere fem- 
blable , peut donner aux pierres tranfparentes avec lefquelles 
il ferà mêlé la plus belle couleur verte ; qu'il en peut faire de 
véritables émeraudes. 

Sion nous demandoit fi ces cryftaux ont été Formés par 
un fuc chargé de matiere cuivreufe , qui par fon propre poids 
perçoit des terfes , dans les cavités defquelles il dépofoit des 

arties qui s'arrangeoient en branchages ; ou fi ces touffes 
‘ont été formées comme les végétations chymiques, par un 
fiquide qui s'élevoit , & ne pouvoit porter les parties métal- 
Jiques que jufques à une certaine hauteur : fi, dis-je, on En 
€ 
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le démandoit , nous répondrions que nous n’avoné pas affez 


de faits pour décider de laquelle des deux manieres s’eft fai- 


te cette produétion. Il faudroit même pouffer les expériences 
plus loin que nous ne l'avons fait, pour décider quel eft pré- 
cifément le fél qui a diffous le cuivre, quoique , felon les 
apparences , il foit de la nature de l'acide vitriolique. 

Les filets, qui rendent la ftru@ure de ce minéral remar- 
quable ; ne font point un phénomene particulier qui ait be- 
foin d'être expliqué , dès qu’il n’eft qu'une matiere métalii- 
que diffoute par beaucoup de fels ; il eft ordinaire à bien des 
fels de fe difpofer par aiguilles. On fçait que les pyrites ne 
“ont qu'un compofe de foufres & de fels; quand on les gar- 
de plufieurs années , & furtout fi elles font expofées à l'hu- 
midité de l'air, elles s’y diflolvent , leur furface fe couvre 
d’aiguilles de fel; fouvent ces fels s’y arrangent par touffes 
compofées de filets blancs, qui femblent autant de petites 
touffes de foie. 

Nous n'avons rien dit d’un autre phénomene , que nous 
avons obfervé pendant que nous faifions rôtir notre matie- 
re ; qui peut-être ne doit pas être oublié, quoiqu'il ne lui 
foit pas particulier. Pendant qu’on rôtit la poudre fine de 
ce minéral, pendant que la couleur verte fe change en une 
couleur noire , il s’y fait des bouillonnermens affez finguliers, 
ét ils le font d'autant plus que la poudre a été mife dans un 
vefe plus étroit. On voit , par exemple ; mieux ce bouillon- 
nement dans un creufet conique que dans une cuilliere de 
fer. Ces bouillonnemens fe font en différens endroits, & 
continuent pendant quelque temps dans les mêmes endroits 
où ils ont commencé. La poudre s’éleve fur chacun de ces 
“endroits à la hauteur d’un pouce &t d'avantage ; au-deffous 
de Fendroit où elle a commencé à faillir , il fe forme un 
petit trou en maniete de tremie , & c’eft par ce même trou 
que de nouvelle poudre fort continuellement. Le bouiilon- 
nement qui à commencé, continue , quoiqu'on retire le 
-creufet du feu. Si ce bouillonnement ceffe quelque part, dans 
le temps que la poudre a encoreun degré de chaleur confidé- 

Mem. 1723. 
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rable , on n’a qu’à percer la furface en un autre endroit pour 
déterminer un nouveau Jet de poudre à s’y former. 

La caufe de ce bouillonnement ne peut être attribuée 
qu'aux parties volatiles qui fe dégagent de notre poudre, 
quand elle a pris un certain degré de chaleur ; on les fuppo- 
fera fulphureufes, falines, ou fi l’on veut, fimplement aqueu- 
£es, il n importe pour l'explication de ce fait. Il fuft.qu’on 
imagine qu'une vapeur cherche à s'élever de tous les petits 
grains, qu'une partie de la vapeur à la force de percer la 
furface , qu'elle s’'échape , & qu'elle forme une route où de 
nouvelle vapeur va fe-rendre. Les petits trous en tremie qui 
paroiflent. enfuite font tout autant de cheminées vers où 
cette vapeur fe dirige ; cette efpece de fumée emporte les 
grains qu’elle rencontre en fon chemin; elle les enleve mê- 
me aflez haut. 

Une vraie preuve que c’eft l’évaporation d’une matiere 
très-volatile qui produit cet effet, c'eft que fi la poudre eft 
rôtie à un certain point, on a beau la chauffer, il ne s’y for- 
mera plus de jets, plus de bouillonnemens. Cet effet doit 
être d'autant plus confidérable que la poudre fera plus lége- 
re, & qu'elle fournira plus de vapeurs. 

J'ai voulu effayer fi la poudre de charbon ne produiroit 
pas le même effet ; elle ne bout point d'elle-même comme 
la nôtre , mais on peut la déterminer à boüillir, à donner de 
petits jets , il n’y a qu'à la percer quand elle eft très-échauf- 
fée : les jets feront moins confidérables que ceux de notre 
matiere , mais ils feront femblables. 

La poudre de charbon peut encore fervir à nous faire 
voir la vraie caufe du bouillonnement de notre poudre ; je 
l'ai fait extrèmement chauffer dans un creufet, & j'ai fubi- 
tement plongé le creufet chaud dans l’eau froide , aufli-tôt 
le charbon s'eft élevé en jets, il s’y eft formé grand nombre 
de bouillonnemens & beaucoup plus confidérables que ceux 
dont j'ai parlé ci-deflus ; l’eau imbiboit le creufet ; après 
l'avoir traverfé , elle s’élevoit en vapeurs , affez fortes pour 
porter haut la poudre qui s’oppofoit à leur paffage. La preuve 
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qu'une pareille vapeur s’élevoit du creufet, c’eft que quand 
il a été refroidi , fes parois intérieures ont paru très-humides. 

On fçait auffi que le plâtre ; chauffé fur le feu dans quel- 
que vafe, y bout : mais j'ignore fi on a obfervé que la caufe 
de fon bouillonnement n'eft dûe qu’à une vapeur aqueufe 
qui cherche à s'élever. La preuve en eft que l'expérience 
réuflit d'autant mieux que le plâtre a été plus long-temps 
expofé à l'humidité de l'air, & que lorfqu'il a été chauffé 
jufques à un certain point , ou pendant un certain temps ; 
alors il ne bout plus. 

Pour produire une efpece de bouillonnement dans une 
poudre, il faut donc , comme nous l’avons dé ja remarqué, 
que deux circonftances concourent ; fcavoir , que les parties 
de la poudre foient légeres & fines, & qu’elles foient pro- 
pres à fournir quelques vapeurs, ou qu’elles foient humides. 
Voici la preuve de la néceflité de l’une & de l’autre de ces 
circonftances. J'ai tenté de faire bouillir de la poudre d’os 
brülés , elle eft très - péfante , auffi n’a -t- elle donné aucun 
boüillonnement , quand elle a eu un degré de chaleur qui 
eût fuff à faire bouillir le plâtre. J'ai jetté deffus une goutte 
d’eau, ou-pour rapporter plus naïvement l'expérience, j'ai 
craché deffus, aucun bouillonnement ne s’eft fait encore 
dans cet inftant : mais ayant mêlé la poudre avec un bâton, 
afin qu'elle recouvrit la falive que j'y avois jetée, alors les 
Bouillonnemens ont commencé. II s’en faifoit de nouveaux 
partout où je conduifois la poudre humeëtée au - deffous 
de la poudre feche , les bouillonnements étoient très-confi- 
dérables, la quantité de la vapeur forçoit la poudre , quai- 
que péfante ,à s'élever très-haut. 

La ghife pilée & réduite en poudre très-fine , le marbre 
pilé, & en général toute matiere réduite en poudre fine, 
font voir de pareils bouillonnements, fi ces matieres font 
un peu humides ; & cela fera commun , comme nous l'avons 
dit , à toute poudre fine & légere , tant qu’elle laiffera éva- 
-porer fur le feu une fuffifante quantité d'humidité. Des va- 
peurs d'une autre efpece qui s’éleveroient en auffi grande 
” Cy 
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quantité, ou avec autant de force , produiroient le même 
effet, car cet effet n’eft point celui de l’eau , c’eft celui de 
la vapeur en général. 


EXPLICATION, BESVEILG EUR ES. 


La FIGURE [. repréfente un morceau de notre miné- 
ral cuivreux diminué de volume. 

La F1G. IT. repréfente une des touffes dont la mañfe 
précédente eft formée. 

La F1G. IL. eft une portion de touffe groffie à la loupe. 

La Fic. IV. eft un des branchages de la touffe, groffi au 
microfcope, pour faire l’arrangement des filets dont il eft 
compofé. 

La Fic.V. eft celle des filets qui compofent les branchages. 


SECONDE PARTIE 
D CNRC LL 
DE S DIFFERENCES FAIUN TI ES 
Par M  N'REDTLE. 


] E me propofe dans ce Mémoire, de donner des métho- 
des pour fommer des fuites de grandeurs , dont chaque 


terme eft compofé des produits de tant de faéteurs qu'on : 


voudra , augmentant-felon une loi quelconque ; mais unifor- 
me , foit que ces fuites foient formées par des nombres en- 
tiers, ou des fraétions, & qu'elles foient compofées d'un 


nombre fini de termes pour les grandeurs entieres , & d’un 


nombre fini ou infini de termes pour les grandeurs rompues. . 

Toutes les fuites qui peuvent être fomméës par la métho- 
de que l’on explique dans ce Mémoire , ne nc l'être par 
celles que j'ai données fur cette matiere dans un Mémoire 
imprimé en 1717, dans lequel cette feconde Partie a été | 
annoncée, ; . 
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On divife cette feconde Partie en deux fe@ions, dont la 
premiere regardera les fuites compofées de nombres entiers, 
& la feconde celles compofées de fraëtions. 


SEC EAMO NE I 


Des fuites compofées de nombres entiers. 


Soit cette fuite x. x + m x Han x+3n+x om. 
XEM+EMmXEMHAn. X+<M+IN+xX + 2m 


HXHIMERXH2Mm+2N. x + 2m+ 3n—+ &c. 
dans laquelle les faéteurs d'un même terme augmentent de 
lasgrandeur conftante-», & pour devenir les facteurs du ter- 
me. fuivant , ils augmentent de la grandeur conftante m. 


Lorfque ces deux grandeurs m & » font égales, la fuite 


devient xx nxNH+2nHxX4nx+2n x + 3 n + &c. 
où l’on voit que le premier faéteur du fecond terme eft le 
fecond faéteur du premier terme, & ainfi des autres. Ce qui 
eft le cas du Mémoire imprimé en 1717, où l’on a donné 
une méthode pour prendre la différence de-telles fuites, & 
la maniere de Le intégrer. Cette méthode ne peut fatisfaire 
qu'à un petit nombre de cas, puifque le premier faéteur du 
fecond terme peut être à telle diftance indéterminée qu’on 
voudra du premier facteur, & ainfi des autres. . 


RÉDPOSLTION. TL” 


Soit cette expreflion algébrique x. x + # compofée de 
deux faéteurs dont on demande la différence , en fuppofant : 
que l'augmentation faite à x foit m , cette expreflion devient 


-par cette augmentation % +m. x + mn; la différence 
de l’une à l’autre eft donc x+m. x + m4 n—x x +, 


&tien mettant pour x = m, x 2h M — non aura à 
E üÿ: ; 
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XHnMm—-nXxX+2nRm—n— x x+n, la 
multiplication étant faite , il vient 


2 


XHAXHINHXHNM—AEXHINM—nEMm—Nn 


—XXHA=X EM XHINHX HN M—nXxX 2 LA 


2 ——— 


Mm—n+m—n—x.x+n qui fe réduit à (A)x+n. 


XFN X EN EMXM—R—XX HN, 


& effaçant les termes qui fe détruifent, il vient 2m. x +n 


+ M. m— n pour la différence cherchée. 


Soit maintenant cette expreflion algébrique x. x + ». 


x + 2 n compofée de trois faëéteurs, dont on demande la 
différence , en fuppofant que la quantité dont x croit eft m. 


Il eft clair que cette expreflion deviendra par l'accroifle- 


ment XÆHmMmX HN MmX+HLN HMS, OUX +NnkMm—n. 


X+onkm—nx+3n+m—n dont il faut retran- 


cher x. x +». x + 2 n. Le produit de deux premiers fac- 


teurs eft en 4. Si donc on multiplie ce produit par x+ 3 


+ m — 1, ON aura 


XHNXHINXHINHL2M—-RXENX+H 3H M 


z 


Mn XHINEM—RXEMXHLIN + 2.m—Mm 


X+Hn+MM—Nn—XX HN xH2n,cette quantité fe 
réduit;en obfervant que chaque terme ait des faéteurs confé- 


CUS, ANHMX HN INR 2M—NXENnXH LR 


2 M—NNXX HN HMM—NON — 0 MM — M 


L 


2EM— NX EN XNA M—Nn XHNn + M. 


2 


D ee Mo Ne X M X Han, OU(B)x4+ n x + 20 


rés 


A C2 


er dr fn 
n ï 
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XH30H3M—RX HN XH2n +3. MmMm— Mn, 


XHN+EMMm—nMmHn— XX HN x H2n qui fe 
réduit, en effaçant les termes qui détruifent , à cette ex- 
preffion 


3 MXHAIXH+2n+3m. Mm—n.x nt mm —NnMmEN 
la différence cherchée. 


Pour la différence de cette expreflion compofée de qua- 


tre faéteurs x x + x +on.x+3n,la quantité m 
étant toûjours l’accroifflement des faéteurs , on trouvera 


X+n+m—n XXE2nHM—nXXE3nEMm—N 


XXH+A4RHMm—n—XXHn XH2n, X43n,le pro- 
duit des trois premiers faéteurs a été trouvé en B. Si donc 


on multiplie B par x + 4n+m—n, il.viendra 


NERXHRONNEINX HAN 3 Mm—n. x Enx Han. 
X HAN +3 M— M UT XH+ 4 + mm — ph. CPE Ve 
PTE ENS PET TENTE mn. 


XHMX+H2N +3 M. mr, sn mm in. mHn. 
— x. XHn. x Han. x+3n, & en réduifant tous les 
termes à avoir des faéteurs confécutifs , on aura 


XL XHLXHKILX HAN M—MBXHNXH 2H 


XH 3H 3 Me Ne No 2 NH 3 M M — Ne X H he 


X+ 23m M—R2RX ER EMM—R MH M 


X+H nn mm M— nn. pi cd DAESTe PE PR re D Hene 7 


x +3 +3. Mm— ñ. PRET RE ADS En X+n 
MM N. MH XX HN X Han x + 3n, qui fe 
réduit x En. X+H2N XH3n X+4n+ 4 ML n; 
LH M AR 2 XFN ROMM—OR XEM X +28: 
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Æ 4 M — NN MÉMX EN + Mm. M—NM+NMHLE 


— xx HN x +2n x +3 n,8 en effaçant les termes qui 


fe détruifent, il vient 4mx+nx+2mx+3n+<6m 
M — Ne X HN X He 20 He 4 MI M — Pa Me Xe Ma He Me 
m—n.mtn.m#+ an, pour la différence cherchée. 


Enfin fi l’on cherche la différence de cette quantité com- 


pofée de cinq faéteurs x. x+n.x Han. x4+3mx+4n, 


m étant l'augmentation, on trouvera x + n. x + 27. 
XH 30 XH4aNR XHSnTS. M—n XH+M XT2N. 
X+3nX+FANHIOMM—RX+HNNXHINnXH3N 
+ IOM M — NME EXENX HN + SMmM—N 


MHRMHMX+HNEMNM—MmMmEmMmHLR 


MH3n— XX MX IN NH 3 n. x + 4m qui fe ré- 
duitàèsmx+nx+2n xX+3nxX+4Nn +10. MH M 


M XHM XF XH3NnHIO. M — M M: M He 


XHAXH2nRS M —nMmMTN Man x 


+m—nmmæenm+ianm+;zn D'où il fuit 
cette regle générale. 
EN EGLDEL GE N ELRMA L'E 


Pour prendre la différence finie d'une grandeur compofte de tant de 
faiteurs qu'on voudra, lefquels angmentent felon:uné loi arith- 
métique quelconque ; & la quantité qui exprime l'augmentation 
que l'indérerminée doir recevoir , étant auffi telle qu'on voudra. 


1°. La différence cherchée contiendra autant de termes 
-que la grandeur ; dont on cherchoit la différence , conte- 

noit de faéteurs. 
2° 


à «… ffrmie 
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2°, Pour avoir le premier terme, il faut d’abord multi— 
plier par le nombre des faéteurs , enfuite par la différence 
ou l'augmentation que l’indéterminée doit recevoir , qui eft 
m, & enfin retrancher le premier faéteur. 
3°. Pour avoir le fecond terme, il faut multiplier le 
coëfficient du premier par le nombre de fes faéteurs, & di- 


_vifer par 2, enfuite multiplier pat m — »#, & retrancher 


le dernier faéteur. 
4°. Pour avoir le troifieme terme, il faut multiplier le 
coëfficient du fecond par le nombre de fes facteurs , & di- 


vifer par 3, enfuite multiplier par m + »#, & retrancher 
encore le dernier fafteur de ce terme. 


s°. Pour avoir le quatrieme terme, il faut multiplier le 
coëñficient du troifieme par le nombre de fes faéteurs, & 


divifer par 4, puis multiplier par m + 2», & retrancher 
le dernier fa&teur , & ainfi de fuite. 


COROLZLLAIRE I. 
Il fuit de ce qui vient d’être dit, que la différence d’une 


grandeur compofée de plufieurs faéteurs, contient autant de 


termes moins un que [a puiffance d’un binôme qui feroit éga- 
le au nombre de ces fateurs , & que les coëfficiens font auf 
ceux du binôme dont on auroït retranché le premier terme, 


CoOROLLAIRE Il. 


Si lon fuppofe m—n, tous les termes où m — » fe 


trouve, s’'évanoüiflent, alors les différences qui ont été 
trouvées fe réduifent à 


2h. Xl 


3UXHMRX 2: 
ANXHRXHINXHZN 


SUXHnRXHINnXH 3m x 4m EC. 


qui eft le cas du premier Mémoire imprimé en 1717: 
Mem, 1723. 
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Si l’on fuppofe n — 0 , les quantités compofées de plu- 
fieurs fatteurs deviendront des quarrés , des cubes , des 
3", 4"° ou $"* puiffances, &c. Et en effaçant dans les 
différences trouvées les quantités où » fe trouve, on aura 

2mx+ mm pour la différence des quarrés. 

3MmxXx + 3 m°x+ m3 pour celle des cubes. 

4ama + Cémmxx+ am x + m4 pour celle des 4" 
puiffances. 

SX + I10MmMAIHIOMIXX + $ mix mi pour 
celle des $"* puiffances. 


REMARQUE. 


Si l’on examine la maniere dont ces différences ont éié 
trouvées , & les différentes parties dont elles font compo- 
fées , on verra de quelle maniere il faut décompofer , pour 
retrouver l'expreflion algébrique dont elles font la différen- 
ce. Cette expreflion algébrique s’appellera l'intégrale de la 
différence donnée. 

Mais comme à la différence donnée il peut manquer plu- 
fieurs parties , pour qu’elle puifle être intégrée , voici la mé- 
thode de découvrir ces parties manquantes , & de trouver 
l'intégrale d’une différence quelconque. 


ENOEOSILEI ON. IT 


Une exprefion algébrique compofée de tant de faéteurs 
qu'on voudra , augmentant felon une proportion arithméti- 
que ;, trouver fon intégrale. 

I. Soit la quantité x +», dont on demande l'intégrale 
(on fuppofe que la grandeur , dont x croît, eft m). Pour la 
trouver , foit fuppofé 4x. x + 7 + B x être l'intégrale qu'on 
cherche, les coëfficiens 4 & B font indéterminés & conf- 
tants. Si l’on prend la différence de cette formule , on trou- 
vera 24m, x+n+ 4. m. m — n, laquelle doit être égale 

+ B, m, 
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à Ja différence donnée. On aura donc cette équation 
2AmXxE RH Amm—n=x+n. 
+ B m. 
Si l'on compare les termes de cette équation qui ont les 
mêmes faéteurs, il réfultera ces deux nouvelles équations 


2Amx+n—x+n,8& À m — n+ B— 0, la premiere 


donne 4 = =, & la feconde donne B— — x "—® 


z m 


Si donc on fubftitue dans l'intégrale fuppofée les valeurs 


de 4 &de B, on aura = x"—"*# pour l'intégrale 
2m 2m 


cherchée , ce qui eft évident ; car fi l’on prend la différence 


n TL mme 7} 


de cette quantité, on trouvera x + n + 7 — 


— %x + #, qui étoit la différence propofée. 


IT. Soit la quantité propofée x + n. x + 2n dont on 
demande l'intégrale , on fuppofera que cette intégrale eft 


A.x.xHnx+in + B.xx+nt+C.x, dont la différence eft 


BAm.2-fn x 20H 3 Ammn xt nt Amm—nmn 
+1Bmx+n +Bmm—n 
+Cm 
laquelle différence doit être égale à la différence donnée 
X+X + 2n. 
Si l’on compare les termes homologues de cette équa- 


tion, on aura 3 ÂAm—1,3 Amm—n——2Bm, & 


Amm—nmkn+Bmm—n—=—0Cm;, d'où réfulte 


z 


z M == h Mm— n Men M — 1 
1= mn B=— 2m ,C=— 3m CS 2 7m 


mo Ts Mo SN 
6m ? : 
fée pour 4, B, C, les valeurs que l’on vient de trouver, on 


& fi l’on fubflitue dans l'intégrale fuppo: 


” 


xx HnxHin TA Ve Xe LR  , Mn M—S$SnXX 
aura mama ion ieui u à POUL 


Dij 


. 
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l'intégrale cherchée , ce quieft vifible ; car fi l’on en prend la 


différence , on aura x +2 xH2n+m—nx+n 


2 


DE x mn, & En —X _— + 
nHn MH n FREE 
=xXHAXH2nEM—NnX = — x + —— 


=X+X+2m 

III. Soit la quantité x + n. x + 2n.x + 3n, dont on 
demande l'intégrale. 

On fuppofera que cette intégrale eft 


AxxbmxbinmehaintkBxxhnzhtinCuxtnt D. 
Dont la différence eft 
jAmstnacenspintéAmm=nxpnx tent Ammnmhnxtn# Âmxm—nm n 7 


—— 


+3 Bma+nx#+2n +: BEmm—-nxtn +Bmm—nm#+n 
+:iCmx+n +Cmm—n 
+ D.m 


Cette différence eft égale à la différence propofée x +. 


x+an. x+3n. Si donc on compare les termes homo- 
logues de cette équation, on aura 44m=1;, 


3B——6Am—n,20—=—-4Aim—nm#+n 


—3Bm—n, D=—-Am—nm+nm+2n. 


—B.m—nm#n—0Cm— n, d'où réfulte A=—- : 


—— 2 


D D Fe MR PRES M NM" 
2m 

3 L_ 

—", ces valeurs fe réduifent à 4 — — 


——— 


m—— 9e 


4 M 


Mn M ie M $ Ni M = Di 3 M 3, 
,C= Dee 


12m 4m 4m Gi 


Si l'on fubftitue dans l'intégrale fuppofée les valeurs de 4; 


B——x>x 
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B, C, D, que l’on vient de déterminer, on aura pout l’'in- 


s: . + + . — N. Xe k 
tégrale cherchée === 222 SUB Penn he en 
4 TT z m 


M = De M ST XX ni M Ne 3 NM 3 IN . e 
Se mm JLeqUIeIEvI- 


4m 4m 


. dent; car la différence de cette quantité eft x+mx+an. 


6 m—n.xLnmx#tin RTS 
PT ire mt an on em mx 


———2 


——  ——— 


‘ MM mMmEÉLn. 3°. MN XHENXH2Nn 3 en TL, Xe TL 
NE, EE OH rarq OR EE AL 


= 4 2 L2 
+ 2 ex 2 
M fo MN M Neo M— SX HN M = le M ST 


r 30 M Ne — 5 
dx RE. Le premier terme refte , le fecond s’é- 


3m + 3m M $ T1 


vanoüit , le troifieme eft m — 1 x m+n——— + — 


M— 11 CE .. . 
—=—— x o qui s'évanoiit encore ; le quatrieme eft m—n 
mm 3mm+#+2nn nmH nn 3 MN 9n1Nn mi —6mMmn+sn? 
SE CLR SO NN re FDL re 


UE AN LT ET AE + # 


—Mm—nxo—0o. Ilnerefte donc quex+n x+2n. 


x 3 n; ce qui doit être. Le premier , fecond & troifieme 
terme , &c. font diftingués par la quantité des faéteurs. 


Application à la recherche des fommes des fuites. 
ExEempze lI 


Soit la fuite 3.$ + 6.8 0. 11H 12.14# 15.17 + &c. 
dont on demande la fomme de tant de termes que l’on vou- 
dra. . 

Si l’on examine cette fuite, onverraquen=2;,Mm=—=3, 
& qu'un terme quelconque de cette fuite peut être exprimé 

arx + 2x x + 4, c'eft donc l'intégrale de cette quan- 
tité que l'on cherche ; caril eft évident que cette intégrale fe- 
ra la fomme de toutes les grandeurs Rs Par #+ 2 

ii] 
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x x + 4, lefquelles précedent ce terme; c’eft-à-dire que fl 
x 2. x +4 eft le quatrieme terme, fon intégrale fera la 
fomme des trois premiers , & ainfi de fuite , car la fomme 
des trois premiers differe de celle des quatre premiers, de 


la quantité du quatrieme terme , qui eft donc la différence 
de la fomme des trois premiers. 


L'intégrale de x + nr. x+2na été trouvée (article 2.) 


SERIE sr: PE EEE - ES, Si 
donc on fubftitue pour m & n leurs valeurs 3 & 2, on aura 
RS TE +9; la quantité g expri- 
me ce qui manque , ou ce qu'il y a de trop à l'expreflion trou- 
vée ; pour qu'elle foit l'intégrale de la fuite propofée. Pour 


trouver la valeur de 4, il faut fuppofer que x + 2. x + 4 
repréfente le premier terme de la fuite , auquel cas la fomme 
de la fuite doit être nulle. Cette fuppolition donne x = 1, 
& l'intégrale trouvée devient par-là la fubftitution de x = 1; 


1.3.$ RES Re — 


3  — ++ ou +,ce qui fait voir que 
AS doit être retranché de la grandeur trouvée. 

On aura donc pour l'intégrale cherchée #*+° ++ 
l% 9 

xx +2 7 F6 


—— 


16.18.2Q 16.18 7,16 LE 


On trouve LS PS 5 = 586 qui 
. e e 2 

eft la fomme des cinq premiers termes. Si l’on demande 

les 1000 premiers termes, on aura le 1001" terme, ou 


XH2.%x+4—=3003. 300$ qui donne x— 3001, les 1000 


termes demandés font donc -2°=1e2iices , eieor 


ne ae — + — 3007504500. 
(&..0.R'OiL:L ALL RE. 


Si la fuite propofée avoit été celle des quarrés des nom: 


DIE 8 SIC T'É'NIC E 54: 31 
bres naturels pris à une diftance quelconque ; maïs toûjours 
égale , la différence x + ». x + 2n feroit devenue x x, 


puifque dans cette fuppofition #n = o, & fon intégrale 
XXHmXHLIn ds M XHRLXm—N ae a AU an LL devien- 
3m 2m 6m 


x3 LE 
dra EPA 2 


quarrés de nombres naturels qu'on voudra , éloignés entre 
eux de la quantité m , à quoiï il faut ajoûter = — {m— Z, 
parce que quand x = 1, l'intégrale qui doit être nulle , de- 


1 


Cres x3 xx 
vient —++ 5m. On aura don = ——+3mx 


+3 mx, quiexprimera la fomme de tant de 


3m 
Hi—im—:;% pour l'intégrale exacte. 

Si donc on demande la fomme des quarrés 1. 16. 49. 
100. 169. 256. 361. 484 + &tc. où m — 3, on aura 
ZX — Lxx + =x—+# pour la fomme cherchée depuis le 
premier terme jufqu'’au terme exprimé par x x. 

Si l’on demande les quatre premiers, x x dans Îe cinquie- 


me terme vaut 13, donc x — 13. Si donc l’on fubftitue 
cette valeur d’x, on aura 227 — 4 LT — 166, 
ce qui doit être. 

Sim = 1 , la formule deviendra + x3 — xxx, qui 
“exprimera la fomme des quarrés des nombres naturels pris 
de fuite , qui font 1. 4. 9. 16. 25. 36. 49. &c. de maniere 
que fi l’on demande la fomme des fept premiers, le huitié- 
me fera 64, ou x— 8. Si donc on fubftitue cette valeur, 
il viendra 2 — +5 140. 


EXEMPLE EI. 


Soit {a fuite 2. s. 8 + 7. 10. 13 + 12. 15. 18 + 1%. 
20. 23 + &c. dont on‘demande la fomme de tant de ter- 
mes que l’on voudra. | 

* Ikeft clair que dans cetexemplen—3,m—5$,& qu'un 
“terme quelconque de cette fuite, peut être exprimé par 


2H 3x + 6x + 9, x ayant fucceflivement les valeurs 
_— Je 4 9: 14: 19 24% - 
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x + 3. x + 6. x “+ 9 eft donc la différence de la foms 


me que l’on cherche. 


L'intégrale de x-+n.x-+2n x+3n,a été trouvée 


( art. 3.) XX XHR2IRXH IN £E se M Te XX HN HLIN 
47m z m 
MN M SN X, XH-n Mo [, 370. Mn 3 . 
== = à» = . Si donc 
on fubftitue dans cette formule pour "#1, $ ; & pourn,3; 
. . ‘ 4 Ze X. . 6 
elle deviendra << #+5 +5 _—_ NES LG, T2 SE 


— 


— EEE — 71€ qui eft l'intégrale cherchée. 


20 


Pour fçavoir s’il ne manque rien à cette intégrale , il faut 
fuppofer que x + 3. x + 6. x + 9, repréfente le premier 
terme de la fuite, auquel cas l'intégrale trouvée doit être 
nulle. Or lorfque x + 3 —2, l’on a x—=—1, mettant 


— 1 pour x dans l'intégrale, elle deviendra — 25 


pins EE + ts = À — ©, ce qui 
marque que cette quantité eft de trop. On aura donc pour 
# XH3 xXHGx+ 9 2e Xe XH 3 x +6 
he Pts ais PAR RER" “ie 


z0o 10 


l'intégrale exatte 


2. 10. Xe X 3 Ze 9e 4e X . CE | 

_— : — — =, qui fe réduit à 
20 20 5 

2x H 3x 6e x+ xx H3x+e 15 x 18 

TETE Te DIGG A OS 


Si l’on veut la fomme des trois premiers termes , il faut 


examiner ce que vaut x 3, dans le quatrieme terme on 
trouve 17, donc x = 14, en fubftituant 14 pour x, il 
= 14:17.20.23 14. 20 18.1 18 
vient Sn ETTE T1 UT TR mp 14. LT — —— — — 
= 4220. , 
Si l’on demande les cent premiers termes, il viendra 


pour cette fomme ELITE Fo ou ESS — 499: 


SO2- mm LE pe IL = 125 981 OS1 > 346 244 


COROLLAIRE, 


à SNL , # 


( : | . , 
F3 4 TOMBMÉMSMSNC LE NE Es: 
DS ES HU 1 TR 


AP C'O'R O L L'AËITRE 
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RUN: \ UN 
Sila fuite propoée avoit éré celle des cubes des nombres 
naturels pris à la diftance », on autoit eu dans ce cas »— o , 
157% : 4 s pe 
& l'intégrale feroit Le — +3 maxx; à quoi il faut 


I 


ajoûter : — Em — 5 m > Parce que quandx— 1 , l'inté- 


grale doit être nulle : or la fuppoñition de x — 1 donne pour 


l'intégrale rm 2 + +” qui doit par conféquent être 
ajoûté avec des fignes contraires ; on aura donc pour l'inté- 
: 

grale exacte De FM HEMAX RE Im — nn 
Si l'on demande la fomme des cubes pris detroisentrois , : 
? 

qui font 1. 64. 343. 1000, &c. auquel casm— 3, ce qui 

donne ÆE xt — 1x3 ixx 2 pour la fomme de tant 

de termes que l’on voudra de cette fuite. Si l’on veut la 


rt | 


fommeides quatre premiers, on aura 13 pour le cinquieme 


* terme. Donc x— 13, cette valeur étant fubftituée, il vient 


SG 24197 


a HF ÉiX 169 — = — 1408. 

Si l’on demande les cubes des nombres naturels pris de 
fuite, on aura alofs m — 1 , & l'intégrale deviendra pour ce 
CAS Ext — 43H Exx, de forte que fi l’on veut les dix 


. premiers cubes des nombres naturels, qui font 1. 8. 27. 64. 


125: 343. $12. 729. 1000, — 302$ , le onzieme terme fera 


11, donc x — 11. Si l’on fubftitue 11 à la place de x, on 
AUA He — ii RE 2026 pour la fomme cher- 
chée. 

; EÉxEemPpPLe III, 


Soit la fuite 1. 4. 7. 10 + 5. 8. 11. 14 + 9. 12. 15. 
18 + &c. dans laquelle n — 3 & m—4, l'expreflion gé- 


_ nérale d’un terme quelconque d’une fuite compofée de qua- 


trefatteurs féra xmxtanx+zn x + 4n, dont l'in- 


régrale fera fuppofée être , 4. x x mn, x 2 m4 x 31e 
Mem. 1723. E 
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x+anHBx x+n x Han x+3n+Cx xHm 
x+aon+ D.x x+n+E.x. 


La différence de cette formule eft s Am.x+n. x + 2m 
XH3RX+HA4NHI0 A MM—NX HN RE LUN X + 3 Me 
HioAmm—nm+EnxtEnxHants Amm—m 
mn Mon HN Am Mm—R mn MH 2n. 
mb3n.+4BmxHnx+aonx+kin+6Bmm—n. 
X+n x+2n+4Bm. mn. mn. xEn+kBm. 
m—nmænmbant3zCmaxtn.xbantk 3 Cm 
m—nx+n+Cmm—nm+n+2Dmxt+n 
+ Dm. m—n+Em, qui doit être égale à x + 
XH2mX+H3mX+A4n 


Si donc on compare les termes homologues de cette 


équation, on aura ces nouvelles équations ; $ 4 m=—= 1+ 


10. Âm. m—n+4Bm—o.10 Amm—n m+n. 


+6 Bmm—n+3Cm—o.s Amm—nm+m 


m+in +4aBmm—nm++n+3Cmm—n 


—2Dm—o. Am.m— n. m4+n. m+an m+3n 
+Emm—n m+n m+o2n+<Cm m—n. m+n 
+<Dmm—n+Em=o, 


; M = N} 


.B——X%x . C—= — 


sm 2m 


D'où l'on tire , 4— 


x TE + —. D=—x QU mme [le TP fe Pis MM fe 2 1 


2m 


/ 


DES SCIENCES De |: 
E=—x%» M Re Mb Mo 2 Mo 3 m—nm#bnmhbin 
Moees pm c — 7NUEUn 1m 

251 ap Fes Ce mm 
ru *  m—nmhn M — NM n M = Ile M nm 2n 
Eh à 3 m FO ie 2m 


4 


PRE Er, ne HER D an — =) Miercduie 


M Ni C 2mmhinn#k3mm—6mn#3nn 
Ce ———————————— 
2m 


: 
=. B=—x n 


_ _— 5 
== ar rasé np de p RES =, D=m—m 
3m 3 m ‘ 


—1 


Don X HN es PER METRE Re ip, 


z m z2m 


E 2 w 
M—1NX À Ù M—LMNnX 7 MH IIT 
CS 


MENMÉENX ———— "+ 


sm ET 3m 


+ M = PE —!" 4 

Si maintenant on fubftitue dans ces valeurs de AÿB;C; 
D&E, pour m & », leurs valeurs 3 & 2, elles fe séAuirese 
2A—5,B——;,C——52 D —#,E——"<2, 


Si donc on fubftitue ces valeurs dans l ice fuppofée , 


ON aura » 5 X X. Xh 3 X HO x +9. XHI2— 5 XXe 
MH 3x HO. 2H 0 mix x 3e X HO x Xe 


x + 3 Fo —- — 523 + CE 
Pour te la valeur de 4, on fuppoferax+3—1, 
donc x —= — 2; cette valeur d’x doit donc rendre l'inté- 


-grale nulle , c'eft-à-dire, que = x — 2. 1. 4 7.10—+ 


— 2 led — 2 4 — 2 1 — LS 


7277 4 0) d'oùil fuit 28 7 + 
= — 9 qui donne 49 = — 47: 47. L'intégrale de- 


mandée eft donc + x. x + 3. XH 6 XH9XHI12— À 
D. A3. AH. AO — Ex M he — 46, 
He Nb z — EE Nm 47e 


Eij 
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Si l’on veut avoir les deux premiers termes , on aura dans 
ce cas x + 3 — 9; donc x — 6, & la femme cherchée 
fera - x 6. 9. 12. 15. 18 — L 6, 9. 12. 15 — 2 


9.12 — 4, 6. 9 —— LA, 6 — 47 — 6440. 
ExEmMPLE IV. 


Si la fuite qu'on fe propofe de femmer , étoit compofée 
de plufieurs fuites multipliées les unes par les autres , il fau- 
droit la réduire à des fuites uniformes, avant d’en trouver 
la fomme par la méthode générale. 

Soit la fuite 1 3 +2 ç$ + 3744 9H 5 11 H 6 
13 + &c. dont on demande la fomme. 

Cette fuite eft le produit des deux fuites1+2+3+4 
Hs + 6+&c. Et3+s+7+9+ii+ 13 + &c. 
en fuppofant que chaque terme de la premiere eft multiplié 
par le correfpondant de la feconde. Ces deux fuites n'ayant 
pas la même différence , il eft évident que dans la fuite 
compofée il fe trouvera deux différences. Si lon veut‘qu'il 
n'y ait que la même différence, la fuite compofée fe réduira 
en deux autres, de cette maniere : 5 

13H24 3 SH 4, 6 50 7 he Res 
EtI.0+ 21H 32H43#5.4-h 80 
La fomme de la fuite propofée fera donc égale aux deux 


l=ististsrpélopee 


autres fuites,dont la premiere a pôur formulex 2x +4 


& la feconde x — 1 x x — 2, l'intégrale de la premiere eft- 


TE + + — + g, & celle de la 
feconde x +2 x + ps ll 


ne refte pie qu'à trouver les valeurs de 4 &p, pour avoir 
l'intégrale exaéte de la fuite propofée. Or pour avoir cesva- 


leurs, il faut fuppofer que x — 2 x x + 4 repréfente 1 x 3, 


& que x — 1 x x — 2 repréfente 1 x o, auquel cas les 
deux fuites doivent être nulles. Donc alors x = —1 pour 
la premiere fuite , & x = 2 pour la feconde, Si donc on 


en, Gt, L ÈRE, 


TESTER 


Disc 1 E'NNC-E 6. F7 gg 
fubftitue dans les intégrales pour x ces valeurs , on aura. 
D + +90, & ES — 
+ 2.2-+p = 0, de la premiere équation, on tire 49—3, 
& de la feconde p = — 2. L'intégrale exaéte eft donc 


A. x + 2. x + 4 % + 2 : 
ns  - Mme t)3 pourja premiere 


3 2 


Wie 


4 XX I. X — 2 ATNETI 
fuite, & ——_——— — xx — 1+ 2x — 2 pour 


3 
la feconde , dont la fomme vaut la fuite propofée. 
Si l’on veut avoir les deux premiers termes de chaque 
fuite , dont la fomme vaut les deux premiers termes de la 


fuite propofée, il faut fuppofer que les formules x + 2 


XX + 4 & x — 1 x x — 2 de chacune de ces fuites 
repréfentent chacune le troifieme terme de fa fuite , & alors 
on aura x + 2 — 3 pour la premiere fuite, & x — 1 — 3 
pour la feconde, ce qui donne x = 1 & x = 4. Si donc 
on fubftitue dans les intégrales trouvées pour x ces valeurs , 
on aura ÈS + ii 3 = 11 pour la premiere, 
& #2 — #5 +8—2— 2 pour la feconde, les 
deux enfemble valent donc 13; ce qui doit être, puifque 
143 +25 UP: 

\ 


86 Avril 
1723 
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L REED TEE PIC REIN EEE OT ÉRNESSE RENE ETES ECTS PERS ENS LES ACT BEI RESTES 


M-.Es MO ak E 
STUCE 
BESSON TE. VU X. (GR ENS 5 
Dans lequel on détermine la grandeur des chambres qui 
renferment l'humeur aqueufe. 


Pa M. PE Ti-r, Medecin. 


Brisseau, Medecin des Hôpitaux du Roi, & 
. Profeffeur dans l’'Univerfité à Doüay , eft , je croi, 
le premier qui a donné le nom de chambre à l’efpace com- 


- pris entre le cryftallin & la cornée qui contient l'humeur 


x Compend. 
anatomic. 
P.210. 


aqueufe ; & comme cet efpace ef divifé en deux parties par 
luvée , il a donné le nom de premiere chambre à la partie 
antérieure , que nous appellerons , avecle Scavant Heïfter*, 
chambre antérieure , comprife entre l'iris & la cornée, & il 
a nommé /éconde chambre , l'efpace compris entre le cryftal- 
lin & l’uvée , & que nous appellerons chambre poflerieure. 

Quoique M. Briffeau , M. Antoine & M. Heifter ayent 
fufifamment prouvés que la cataraéte n'a d’autres caufes 
que l’endurciflement joint à l’opacité du cryftallin, il fe 
trouve néantmoins ençore des perfonnes qui tiennent pour 
la membrane. Ils ont eu beau démontrer qu'il eft tout-à-fait 
impoffible d’abbattre cette prétendue membrane , fans tra- 
verfer le cryftallin*, en percçant l'œil à deux ou trois lignes 
de la cornée, comme on Île fait pour l'ordinaire ; leur dé- 
monftration s’eft trouvée infruétueufe à l'égard de leurs ad- 
verfaires qui ont crû éluder la difficulté, en fuppofant que 
la chambre poftérieure de l'humeur aqueufe eft plus grande 
que la chambre antérieure , trompés peut-être par les figu- 
res de Vefale , de Brigs & d’autres Auteurs. 


3 Fabricius ab Aquapendente l’a crû de même il y a plus dé ro0 ans. Voyez [à 
Chirurgie imprimée en 1618. p.58. 

Galien a crû que le cryftallin touche à l'uvée : De ufù partium , cap, 4, € 6, De 
Oculis, cap. 4. + 


DBS SC I E NC E sc. 

J'avois bien remarqué dans les différentes diffe£tions des 
yeux d'hommes , de chiens , de bœuf, & d’autres animaux , 
y’il y avoit une efpace rempli d'humeur aqueufe entre le 
cryftallin & l’uvée : mais cet efpace ef fi petit dans les yeux 
gelés , qu'un de nos plus habiles Anatomiftes s’y eft (en quel- 
que maniere) laiflé tromper “; je dis, em quelque maniere , ce 
que Jj'expliquerai plus amplement dans un autre Mémoire. 
Si cette opinion fe fût trouvée véritable , c'en étoit fait du 
fyftème de la cataraéte par la membrane , fes feétateurs n’a- 
voient plus de faux-fuyans. Il me paroïît pourtant qu'ils ne 
peuvent tirér aucun avantage d’un fi petit efpace , & s’il n’eft 
pas plus grand dans l’état naturel que celui que l’on recon- 
noît par l'épaiffeur de la glace dans les yeux gelés , il ne s’en 
trouve pas affez pour loger & faire agir l'aiguille dont on fe 
fert pour l'opération de la cataraëte , fans courir le rifque de 
blefler l’uvée ou le cryftallin, quand on perce l'œil à une 

ligne ou une ligne & demie de la cornée. 
La facilité que l’on a trouvée de faire geler les humeurs 
des yeux”, a fourni l’occafion de reconnoitre la grandeur de 
l’efpace occupé par l'humeur aqueufe ; MF Heïfter & Mor- 
gagni ont fait voir par ce moyen fur les yeux d'hommes & 
fur les yeux de cochon, que la chambre poftérieure de 
l'humeur aqueufe eft de beaucoup plus petite que la cham- 
bre antérieure. C’eft ce que j'ai aufli démontré, mais avec 
beaucoup plus de précifion , à la Compagnie , Le 16 Janvier 
de cette année , non-feulement furles yeux d'hommes, mais 


encore fur les yeux de chiens, de moutons, de bœufs , de 


chevaux. J'avois déja fourni fur cette matiere, le 8" Mars 
1721, un petit Mémoire , en attendant que Je püffe en don- 
ner un plus ample & plus circonftancié , tel que je le donne 
aujourd’hui. Mais avant d'entrer dans Le détail de mes obfer- 
vations , il faut expliquer ce que j'entends par grand & petit 
diametre de l’œil & par fon axe. 

 J'appelle grand diametre de l’œil, une ligne droite ho- 
rifontale qui traverfe l'œil en paffant par fon centre , qui eft 
parallele au grand diametre de la cornée dans le bœuf, le 


a PV. Mem. 
de l'Acad. 
1721. pags 
318. 

319 


b On avoir 
déja trou- 
vécette fae 
cilité en 
16738. 
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mouton. La ligne C D de lapremiere figure ef le grand dia- 
metre. | 
Le petit diametre eft une ligne droite , verticale, qui tra 
verfe l'œil en pañlant par fon centre, & qui eft perpendicu- 
laire au grand diametre. La ligne 4 B de la premiere & de 
la feconde figure eftle petit diametre ; Je Fatnommé ainfi, 
parce qu'il eft le plus fouvent plus court que le grand dans 
le mouton, le bœuf, le cheval , mais on les trouve quelque- 
fois égaux. Ils font toùjours l’un & l’autre plus longs que l'a- 
xe , parce que dans ces animaux l'œil eft applati dans fa par- 
tie poñlérieure. . 

L'axe de l’œil eft une ligne droite qui le traverfe, en paf- 
fant par le centre de la cornée & le centre du eryftallin. La 
ligne 4 B dans la feconde figure ; & la ligne € D dans la 
3", la 4%, la $®, la 6%, la 7" figure eft l’axe qui , dans 
l'homme , dans le finge , dans le chien, le loup ; le chat ;.eft 
poûr l’ordinaire égal aux diametres, & quelquefois plus 
long dans l'homme & dans le finge , mais qui, dans le chien, 
le loup & le chat , fe trouve quelquefois plus court d’un quart 
de ligne. 

Tous les yeux que j'ai fait geler ont été auparavant dé- 
pouillés de leurs mufcles , de leur graifle ; & de toutes les 
parties membraneufes qui enveloppent la fclérotique , & 
dans cet état ils ont été péfés & mefurés avant d’être expc- 
fés à la gelée. Les uns ont été pofés fur le nerf optique ; la 
cornée en haut, & les autres fufpendus avec un fil par le nerf 
optique ; la cornée embas. 

Pôur rendre ces expériences plus exaétes , il faut qu'il 
faffe un froid confidérable , afin que les yeux puiflent fe ge- 
ler de maniere que les humeurs deviennent une glace affez 
dure. Les yeux que J'ai expofésaux premieres gelées du mois 
de Février, mon Thermometre étant au 18” degré, n’ont 
gelé qu'imparfaitement, l'humeur aqueufe étoit gelée dans 
les deux chambres : mais la glace ne faifoit pas affez de corps 
pour en mefurerl'épaiffeur,n'étant gelée que par parcellesen: . 
tremêlées d'humidité. Dans quelques-uns le cryftallin étoit 

gelé 


Dpt SICTENCE &! er 
:gelé dans facirconférence ; dans d’autres il n’étoït point d 
tout gelé , il paroifloit même plus mol qu'il n'eft dans fon 
-état naturel; & dans quelques yeux d'hommes , de moutons, 
de bœufs , l'humeur vitrée étoitgelée parplans de glace qui 
-étoient dans les uns paralleles au diametre de l'œil, & dans 
d'autres aux différens plans de leur axe ; dans les uns fitués 
horifontalement, & dans d’autres fitués verticalement ; j'en 
ai vû aufli qui reflembloient à des cryftaux pyramidaux à 
quatre ou cinq faces. L'eau fe gele quelquefois dans des fioles 
de ces différentes manieres , lorfque la gelée n’eft pas forte, 
Les yeux n’ont commencé à fe geler affez bien que lorf- 
que mon'thermometre s’eft trouvé au 15"° ou au 16" de- 
gré, & pour lors il m'a été facile de bien démontrer la glace 
de la chambre poftérieure : mais ils fe font gelés bien plus 
fort , lorfque mon thermometre s'eft baïffé fur le 13"° de- 
gré , quieft le plus bas où il fe foït trouvé en 172r ; &c'eft 
dans ce temps-là que j'ai fait la plus grande. partie des ob- 
fervations que je rapporte dans ce Mémoire. 
Ce n'eft pas fans deffein que je parle de ces différens de- 
-grés de gelés : c’eft de-là que dépend le plus ou'le moins 
de juftefle & de précifion de ces obfervations. =": 
- Les yeux d'homme qui’ont été’ bien gelés , étant coupés 
fuivant la longueur de leuraxe'en deuxpatties , la glace de 
l'humeur aqueufe s’efttrouvée épaiffe dans la chambre an- 
terieure , près du trou de l’uvée où elle a le-plus d'épaifleur, 
à caufe de la convéxité de la cornée ; d'une demi-ligne dans 
les unes, de deux tiers de ligne dans'les autres; & dans 
quelques-uns elle avoit une ligne entiere. Elle diminue peu- 
à-peu d’épaifleur à mefuré qu'elle s'éloigne du cena ld la 
cornée , & qu’elle s'approche de la fclérotique , oùelle s'en 
gage fous le bifeau de la cornée , & y finit en vive arrête. 
* M: Brifleau eft encore le prémier , fi je nemetrompe , qui 
a remarqué que la fclérotique & la cornée font uniesenfem- 
ble par une furface inclinée que l’on appelle bi/e4u où cham- 
frain. Le bifeau de la cornée eft deffous, celui de la fclé- 
rotique eft appliqué deflus & à/la partie externe du bifeau 
Mem. 1723, } 
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de la cornée. C'eft à l'extrémité du bifeau de la cornée que 
Fuvée eft attachée ; c'eft-là auffi où finit la glace de la cham- 
bre antérieure. 

La glace de la: chambre poftérieure étoit épaiffe d’un 
demi-quart de ligne dans les uns , dans les autres d’un de- 
mi-tiers , jufqu'à un-quart de ligne ; & cette épaifleur s’aug- 
mentoit peu-à-peu jufqu'à la circonference du cryftallin, où. 
elle fe trouvoit épaiffe d’un demi-tiers de ligne dans lesuns, 
d'un quart de ligne dans les autres, jufqu'à trois demi- 

uarts.. 

La glace de cette chambre poftérieure fe trouve affez fou-- 
vent continue avec celle de l'humeur vitrée , principale- 
” mentfi l'œil a été expofé à une forte gelée ; car lorfque l'hu-- 
meur vitrée vient à fe geler , elle fe rarefie d’autant plus: 
que la gelée ef forte , comme je le prouverai dans la fuite 
de ce Memoire : elle s'avance au-delà & vers les côtés du 
cryflallin, pouffe les proceflus ciliaires du côté de l’uvée, en 
les détachant du cryftallin, & pour lors la glace qui fe forme 
entre l'uvée & les proceflus ciliaires fe trouve très-mince, 
& quelquefois il ne s'en trouve point du tout; ce qui arrive, 
de même dans le chien , le.mouton , le bœuf & le cheval :, 
'eft facile de diftinguer la glace de l'humeur aqueufe,d'avec 
celle. de la vitrée; 1l y à dans celle-ci quantité de petites 
fibres blanches, 

La glace de la chambre antérieure dans les yeux du chien 
dogue, près du trou de l’uvée , étoit épaifle d’une ligne 
dans les uns; d'une ligne & demie dans les autres ; & di- 
minuant peu-à-peu d'épaiffleur , elle alloit finir, comme, 
dans l'homme , en vive arrête à la circonference de la cor-. 
née. 

Elle étoit épaifle dans la chambre poftérieure d’un quart; 
de ligne Jjufqu à un tiers près du trou de l’uvée ; maiselle l'é- 
toit d’une demi ligne à tie La du cryftallin. 

J'ai trouvé dans les yeux d'un loup, qui a l'œil de la- 
même forme que celui du chien-dogue, la glace de la cham- 
bre antérieure épaifle de cinq quarts de ligne , & celle de la. 
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chambre poftérieure d’une demi-ligne près dutrou de l’uvée. 
: Dans les yeux de mouton la glace de la chambre anté- 
rieure s’efttrouvée épaifle près du trou de l’uvée de cinq 
quarts de ligne dans les uns ; dans d’autres elle étoit de fept 
quarts ,-& Jen ai trouvé un où elle étoit épaifle de deux 
lignes ; & diminuant peu-à-peu, elle alloit finir à la circon- 
ference de la cornée , comme dans l’homme , & tous Les 
animaux à quatre pieds. La cornée ef elliptique à fa partie 
externe dans ces animaux: mais elle eft ronde à fa partie 
interne. 

La glace de la chambre poftérieure étoit épaïffe dans les 
uns d'un quart de ligne , & d’un tiers danses autres près du 
trou de l’uvée : maïs elle avoit deux tiers de ligne à la cir- 
conférence du cryftallin. 

Dans les yeux de bœuf j'ai trouvé la glace de la cham- 
bre antérieure épaifle dans les uns de cinq quarts.de ligne , 
dans les autres de feptquarts: j'en ai démontré à la compa- 
gnie qui étoit épaifle de deux lignes & demie dans fon mi- 
eu , & diminuoit peu-à-peu jufqu’à la circonférence de fa 
cornée où elle finifloit. ARS 

Dans la chambre poftérieute la glace étoit épaifle d’un 
tiers de ligne dans lesuns , & d’une demi-ligne dans les au- 
tres , près du trou de l’uvée ; elle fe trouvoit épaïfle de trois 
quarts de ligne à la circonférence du cryfüallin. 

Dans les yeux de chevaux la glace étoit épaifle dans Îa 
chambre antérieure , près du trou de l’uvée , de trois lignes 
dans les uns , & dans d’autres de trois lignes & demie ; & 
diminuant peu-à-peu ; comme dans les yeux précédens ; 
s’alloit engager fous le bifeau de la cornée. 

La glace de la chambre poftérieure étoit épaifle d’un tiers 
de ligne ; jufqu'à une demi-ligne près du trou de l’uvée, 
mais de deux tiers de l‘gne à la circonference de [a cornée : 
ainfi la chambre poftérieure dans le cheval eft plus petite à 
proportion que dans les yeux précédens. 

Le cryftallin dans tous les yeux bien gelés étoit dur & 
blanc. Lorfqu’on le dégageoit de fon RP coupé par 
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la moitié, on voyoit la capfule qui l'enveloppoîit qui reftoi 
prefque dans fa fituation naturelle , & qui ne s'éloignoit que: 
peu de la glace de l'humeur aqueufe. Elle étoit tranfparente: 
& f5rme, & reffembloit à de la corne très fine & très-tranf- 
parente , à laquelle Vefale ‘la compare. La partie pofté- 
rieure de cette membrane cryftalline étoit plus fine & plus 
molle ; on ne voyoit point fa partie antérieure fi tendue ni. 
fi ferme dans les yeux qui n’étoient pas bien gelés ; elle étoit 
molle & ridée après avoir retiré le cryftallin, & pour lors elle 
reflembloit mieux à une pellicule d’oignon, à laquelle Ve- 
fale la compare dans le même chapitre , de même que Ga- 
lien ?. Ce qui fait affez connoître que quelque fine que foit: 
cette membrane, elle ne laiffe pas de fe geler en confervant 
fa tranfparence. 

On comprendra affez facilement qu'elle fe trouve d’au- 
tant plus épaifle , qu’elle enveloppe de plus gros cryftallins; 
elle eft pourtant quelquefois plus épaiffe dans des yeux, que: 
dans d’autres de même efpece. 

Je remarquerai encore une chofe particuliere , & que l'on: 
ne peut bien voir que dans des yeux gelés : c’eft que l'uvée 
dans l'homme fait une furface plane, ainfi qu’elle eft repré-. 
fentée dans la 3° figure ‘. Vefale * lui donne la même fur- 
face. Maïs dans les animaux à quatre pieds cette furface eft 
convexe à fa partie antérieure ; & cette convexité eft d’au- 
tant plus grande , que les yeux font plus gros, comme on 
le voit dans la 4, 5m, 6m, & 7° figure. 

Après ce que Je viens de dire de la glace de la chambre 
poftérieure’, il femble qu'il n’y a qu à couper des yeux bien 
gelés pour la démontrer : mais J'ai fait voir à la compagnie 
qu'il faut apporter beaucoup de foin & d’exaétitude pour 
la découvrir, même dans les yeux les mieux gelés & les 
mieux remplis d'humeur aqueufe. L'enduit noir de la par- 
tie poftérieure de l’uvée & des proceflus ciliaires fe com- 
munique à Ja glace , lui caufe une ombre qui l'empêche de 
paroitre. Mais une des chofes qui contribue encore à la 
cacher, c'eft que la glace eft un corps dur qui ne peut être 
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coupé net par un fcalpel, quelque tranchant qu'il puifle 
avoir, & plus il eft tranchant, plus facilement ileft émoufté 
par la dureté de la glace , & pour lors il arrive deux chofes. 
1e premiere eft que la glace fe brife par petites parcelles : la 
feconde eft que le fcalpel émouflé entraîne avec lui des 
parties noires de l’uvée & des proceflus ciliaires qu’il mêle 
& qu'il confond avec les parcelles de la glace , & fait, pour 
ainfi dire , une efpece de voile qui couvre la glace de la 
chambre poftérieure ; l'uvée & les proceflus ciliaires paroif- 
fentconfondus avec.elle ; l’on ne voit qu’un corps brun affez 
épais , quoique l’uvée ait tout au plus un douzieme de li- 
gne d’épaiffeur dans l'homme avec fon enduit noir : mais 
ôtez le mafque qui lacache, on la découvre facilement. Il 
n'y a pour cela qu’à prendre un œil bien gelé , le couper par 
fon axe:en deux parties, & avec la pointe d’un inftrument 
enleverla glace de la chambre antérieure , pis détacher 
l'uvée le plus délicatement que l’on peut de la glace de la 
chambre poftérieure ; après quoi cette glace qui paroifoit 
un corps noir fe manifefte , & l'on peut en mefurer l'épaif- 
feur, quoiqu'elle ait encore un peu de noirceur que l’uvée- 
lui a laïflé. 

L'on peutencore s’en affürer d’une autte maniere ; car 
fans couper l'œil par fon axe , il n’y a qu’à enlever la cor- 
née toute entiere; on Ôte la glace de la chambre antérieure, 
ps on emporte l’uvée , & l’on trouve la glace de la cham- 

re poftérieure. 

La noirceur de l’uvée n’eft pas la feule caufe qui empêche 
qu'on ne trouve avec facilité la glace de la chambre pofté- 
rieure , principalement dans l’homme: il fe rencontre en- - 
core des difficultés par rapport à la quantité de l'humeur: 
aqueufe qui fe trouve plus ou moins grande , non feulement: 
à proportion de la grandeur des yeux, mais encore dans les . 
yeux de même grandeur. 

On trouve pour l'ordinaire dans les yeux de l’homme Ia … 
pefanteur de 3 grains & demi, jufqu’à 4 grains & demi d'hu- - 
meur aqueufe: s'il n'y en a quetrois grains & nier doit. 

ii. 
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diminuer la quantité de la glace de près du quart. L'on trou- 
ve encore bien moins de glace dans les yeux qui ont été 
gardés quelques jours après la mort. Si l'on ne prend les 
yeux d'homme , de chien, & d’autres animaux tout nouvel- 
lement morts , on les trouve toüjours flétris, après en avoir 
ôté la graifle, les mufcles , & tout ce quienveloppe le globe 
de l'œil. Si l'on pofe ces yeux du côté du nerf optique, la 
cornée s'enfonce vers le cryftallin , plus ou moins, felon le 
temps que l'animal eft mort, & que la diflipation qui s eft 
faite des humeurs, eft plus ou moins grande. Si au contraire 
on fufpend ces yeux flétris par le nerf optique , les humeurs 
s’appefantiflent du côté de la cornée, la rendent convexe, 
& la partie poftérieure de la fclérotique fe trouve gaudron- 
née & froncée. Mais lorfque ces yeux font gelés, ils ne pa- 
roiffent plus flétris ; ils font au contraire fort tendus ; l'on 
ne trouve plus d’affaifflement à la cornée des yeux pcfés du 
côté du nerf optique , & la fclérotique des yeux fufpendus 
par le nerf optique, a perdu fon froncis. Malgré ce gonfie- 
ment , on ne doit pas s'attendre de trouver dans Ja chambre 
poftérieure de ces yeux, la même épaifleur de glace que l'on 
trouve dans les yeux qui n’ont point été flétris: car , com- 
me les yeux ne fe flétriflent que par l'évaporation des hu- 
meurs qu'ils contiennent , que l'humeur aqueufe eft la pre- 
miere à fe difliper , comme l'expérience le confirme, & que 
plus la gelée eft forte, plus il Ê diffipe d'humeur aqueufe , 
comme nous le verrons ci-après , lorfque 1 humeur vitrée 
” vient à fe geler , elle fe raréfie avec d'autant plus de facilité 
vers la partie antérieure,qu’elle ytrouve moins de réfifiance ; 
eile pouffe le cryftallin du côté de l'uvée,&t diminue la cham- 
bre poftérieure , de maniere que J'ai eu bien de la peine à 
ytrouver de la glace, & quelquefois je n’en ai point trouvé 
du tout. On ne doit donc pas s'étonner fi quelques perfon- 
nes n'ont point trouvé de chambre poftérieure. 

Ce ne font pas feulement les yeux flétris qui fe gonflent 
& fe dilatent en gelant : cela arrive aufli à ceux qui n'ont pas 
eu le temps de fe flétrir ; car comme les membranes prêtent 
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& peuvent S’étendre , les yeux grofliffent à proportion de la 
raréfaétion de la glace. Je me fuis convaincu de cette vé- 
rité par un grand nombre d'expériences : il fufira d’en rap- 
porter trois ; faites fur des yeux de bœuf. 

Dans la premiere expérience l'œil que J'ai pris étoit fort 
peu flétri ; il pefoit une once 36 grains ; il avoit 18 lignes 
trois quarts de grand diametre , 18 lignes & demie de petit 
diametre , & 16 lignes & un quart d’axe. Je l'ai pofé fur 
une afliette de fayence du côté du nerf optique , à huit heu- 
res du matin, mon thermometre étant au 14% degré. Je 
l'ai laïfé fur une fenêtre jufqu’au lendemain huit heures du 
matin. Lorfque Je l'ai retiré , le thermometre étoit refté au 
14% degré ; il étoit bien gelé, dur & fort tendu, la fcléro- 
tique noire , la cornée opaque &. blanchitre : il pefoit 7 
dragmes 6$ grains ; ainfi il avoit diminué de 43 grains ; il 
avoit 19 lignes de grand diametre, 18 lignes trois quarts 
de petit diametre, & 17 lignes d'axe. IL étoit donc aug- 
menté d’un quart. de ligne dans fon grand diametre , autant 
dans.fon.petit diametre, & de trois quarts de ligne dans 
fon axe. J'ai coupé cet œil en deux parties par fon axe. J'ai 
trouvé les humeurs fort bien gelées, ja glace de la chambre 
antérieure étoit épaifle de deux lignes, & la glace de la cham- 
bre poftérieure étoit épaifle d’une demi-ligne près du trou de’ 
l'uvée, le cryftallin opaque , blanc & fort dur , ayant huit li- 
gnes de diametre, & fix lignes d’axe ou d’épaifieur.. 

- Dans la feconde expérience l'œil de bœuf pefoit7 drag- 
mes 67 grains ; il n'étoit point flétri ; il avoit 18 lignes de: 
grand & dé petit diametre, r5 lignes & deux tiers d’axe. 
Je l'ai fufpendu avec un fil par le nerf optique, mon ther- 
mometre étant au 14" degré & demi à neuf heures & demie. 
du matin. Je l’ai retiré Le lendemain à neuf heures du matin ;, 
ilétoit bien gelé, dur comme une pierre , la fclérotique. 
toute noire , la cornée opaque & blanchäâtre: le froid avoit. 
augmenté d’un demi degré pendant la nuit, mon thermo-- 
metre-étoit au 14° dépré. 

Cet œil gelé pefoit 7 dragmes 20 grains ; il étoit donc- 
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_ diminué de 47 grains. Il avoit 18 lignes & demie de grand 
& de petit diametre, & 16 lignes & demie d'axe: il étoit 
augmenté de demi ligne dans chacun de fes diametres , & 
de près d’une ligne dans fon axe. 

La glace de la chambre antérieure étoit épaiffe de fept 
quarts de ligne, & la glace de la chambre poftérieure feu- 
lement d’un tiers de ligne près du trou de l’uvée ; le cryftal- 
lin avoit fept lignes & demie de diametre , & cing lignes 
deux tiers d’axe ou d'épaiffeur. 

Dans la troifieme experience l'œil de bœuf n'étoit point 
flétri ; il pefoit 7 dragmes-24 grains ; il avoit 17 lignes & 
un quart de grand & petit diametre, 15 lignes d’axe. Je 
l'ai expofé à la gelée , fufpendu avec un fil par le nerf opti- 
que , à onze heures du matin, mon thermometre au 13% 
degré. Je l'ai retiré le lendemain à fept heures du matin , la 
fc érotique étoit toute noire, la cornée blanche opaque, 
tout l'œil arrondi , dur comme une pierre : il pefoit 6 drag- 
mes 40 grains. Il étoit donc diminué de $6 grains en vingt 
heures. Il avoit 18 lignes de grand & petit diametre , & 16 
lignes trois quarts d'axe : il étoit donc augmenté de trois 
quarts de ligne dans chacun de fes diametres , & d’une li- 
gne trois quarts dans fon axe. 

La glace de la chambre antérieure avoit deux lignes d’é- 
paifleur, & avoit été pouffée au-delà du bifeau de la cornée 
en quelques endroits où l’uvée s’eft trouvée détachée de la 
cornée & de la fclérotique. 

La glace de la chambre poftérieure n’avoit qu'un quart 
de ligne près du trou de l’uvée. 

Le cryftallin étoit blanc , dur , opaque ; il avoit des foffes 
& des cannelures irrégulieres qui étoient en plus grande 
quantité , & plus profondes à fa partie poftérieure qu'à fa 
partie antérieure ; marque certaine qu'il avoit été violem- 
ment comprimé. C'eft.ce qui arrive toûjours dans les fortes 
gelées, & même dans les yeux bien gelés avec la glace & 
Je falpetre. 

Ce cryftallin avoit fept lignes trois quarts de diametre, 
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& cinq lignes un quart d’épaifleur : il pefoit 42 grains. Je 
l'ai laiflé dégeler par lui-même dans mon cabinet, où il s’eft 
dégeléen trois quarts d'heure. ILeft devenu plus mol qu'il 
neft pour l'ordinaire , tranfparent, plein de petites bulles 
d'air renfermées fous la membrane cryftalline ; il n’a ni di- 
minué ni augmenté de poids en dégelant. 

Il ya plufeurs chofes à remarquer dans les trois exem- 
ples que je viens de rapporter. La premiere eft qu’ils ont 
tous trois diminué de poids, & ils ont d'autant plus dimi- 
nué de poids , que la.gelée a été plus forte , ce qui eft con- 
forme aux expériences de M. Gauteron, de la Societé de 
Montpellier a , & de M. de Mairan de cette Academie b :. a Memde 
ce dernier en a donné d'excellentes raifons. La feconde, EG T 
qu'ils ont augmenté de volume , &qu'ils ont d'autant plus p. 451. 
augmenté de volume que la gelée a étéplus forte. Le pre- PP? 
mier a moins augmenté que le fecond , & celui-ci moins que Je ne 
le troifieme. I] femble néantmoins que le premier auroit dà 
augmenter plus que le fecond , puifque mon thermometre 
matquoit d'abord moins de froid au fecond œil qu'au pre- 
mier : mais J'ai aflez fouvent obfervé, en expofant des yeux 
8 des liqueurs à la gelée , qu'ils ont mieux gelé ; lorfque 
monthermometre étoit au 16 ou au 17° degré , que d'au- 
tres yeux & d'autres liqueurs que j'avois expofés au 14 ou 
au 1$"* degré. J'ai recherché d'où pouvoit provenir une 
chofe fi particuliere , & voici ce que j'ai remarqué. 

Si mon thermometre fe baïfloit du 17 au 16% degré , le 
vent étant au nord ou au nord-eft ou à l’eft , pour lors la ge- 
lée fe trouvoit plus forte que lorfque mon thermometre paf- 
foit du 14 au 15" degré, le vent fe changeant du nord à 
l’oûeft ou au fud-oûeit ou au fud, & c’eft à peu-près ce qui eft 

- arrivé aux deux yeux dont je viens de parler ; car le premier à 
été expofé , lorfque le froid commencoit à diminuer, mon 
thermometre avoit monté du 13 au 14" degté, le vent étant 
aunord-oüeft. Le fecond au contraire a été expofé, lorfque le 

.. froidaugmentoit, monthermometre étant defcendu du 1$ 


au 14% degré & +, & de-làau 14"°,le vent étant paflé au nord. 
Mem. 1723. G 
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La troifieme chofe que nous avons à obferver fur nos trois 
yeux gelés , c’eft que leur volume s’eft plus augmenté par 
leur partie poftérieure que dans tout le refte de leur circonfé- 
rence , & que l'augmentation a été à proportion plus grande 
dans le troifieme que dans le fecond , & dans le fecond que 
dans le premier, & je lai toûjours remarqué dans tous les 
yeux de bœufs, de moutons & de chevaux, que J'aifait geler; 
ce que Je n’ai point obfervé dans les yeux d'hommes & de 
chiens , quiont pour l'ordinaire l’axe aufli long que les dia- 
metres. J'ai vü au contraire que lorfque l'axe s’eft trouvé 
plus long que les diametres , comme il arrive quelquefois: 
dans l'homme , ces yeux grofliffoient plus par leur côté que- 
par leur partie pofterieure , & que lorfque les yeux d'hom- 
mes fe trouvoient quarrés ou applatis par leur côté ( ce qui 
eft pour l'ordinaire produit par la compreflion des mufcles: 
droits) ils s’arrondifloient en gelant. Enfin tous les yeux que: 
J'ai fait geler ontaffeété de prendre une figure plus arrondie. 

Cet effet ne fe remarque pas feulement dans les yeux des 
animaux à quatre pieds que l'on fait geler, on le voit encore. 
dans ceux que l’on met tremper dans l’eau , dans le vin, & 
dans d’autres liqueurs; à mefure qu'ils deviennent plus 
tendus, ilss’arrondiffent par leur partie poftérieure plus à 
proportion que par leur côté, car fi les diametres devien-. 
nent plus longs d’un quart de ligne , l'axe s’allonge d’une. 
demi-ligne ou trois quarts de ligne. 

J'en ai recherché la caufe dans l'épaiffeur &la force de la 
fclérotique , J'ai trouvé qu'elle eft plus épaiffe dans fa partie 
poftérieure que vers fes côtés: mais il n’eft pas aifé de fe. 
perfuader que cette épaiffeur lui donne plus de facilité de 
s'étendre , vü que dans les yeux d’'hommeselle eft auñli plus 
épaiffe à fa partie poftérieure que vers les côtés, & ces yeux 
d'hommes fe gonflent par les côtés où elle eft plus mince 

lütôt que par fa or poftérieure. Voilà ce qui rend ce. 
phénomene diflicile : car quoique l'on puifle dire en général 
que les yeux groffiffent & fe gonflent par les endroits où les 
membranes s'étendent le plus facilement ,néantmoins il 
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-n'eft pas facile de concilier ce qui arrive aux yeux d’hom- 
mes, & d'animaux à quatre pieds ; ainfi ce fait demande en- 
«core beaucoüup d'obfervations & d'expériences pour pouvoir 
“endonner une explication .plaufible ; ce qui fera le fujet 

d'un autre Mémoire queje donnerai, lorfque j'aurai fait 
‘toutes les obfervations & les expériences dont j'ai befoin. Je 
“parlerai dans ce Mémoire des yeux gelés par la glace & la 
neige, mêlés avec différens fels & différentes liqueurs; des 
différentes évaporations des humeurs des yeux à différentes 
temperatures de l'air , & des yeuxtrempés pendant quelque 
temps dans différentes liqueurs. 

La quatriemé chofe que nous avons à obferver , c’eft que 
la glace de la chambre poftérieure eft moins épaifle dans le 
troïfieme exemple que dansle fecond , & dans le fecond que 

.-dans le premier , ainfi la glace de a chambre poftérieure 
a été d'autant moins épaifle que la gelée a été plus forte, 
L'on fçaitque la raréfaétion des liqueurs dans la gelée dé- 
pend de l'air qu'elles contiennent , qu’elles ont d’autant plus 
de force à fe raréfier , que la quantité de ces liqueurs eft 
plus grande , puifqu’il y a plus d'air. Cela étant, il faut que 
l'humeur aqueufe cede à la force de l'humeur vitrée. Il y a 
dans l’homme vingtfois autant d'humeur vitrée que d'hu- 
meur aqueufe ; dans le bœuf il y en a dix fois ; & neuf fois 
autant dans le mouton. L'on verra dans mon Mémoire des 

découvertes fur les yeux, les proportions des humeurs bien 
déterminées -dans toutes les efpeces d'animaux dont je par- 
léraë | 

Lorfque l’on fait geler un œil de bœuf, je fuppofe que 
l'humeur vitrée fe dilateavec feulement quatre fois autant de 
force que l'humeur aqueufe , elle pouffe &, faitavancer le 
cryftallin en devant, la flexibilité des, proceflus :ciliaires les 
fait avancer en devant encore plus que le cryftallin; c’eft 
pour cette raifon.qu’on lés trouve prefque toûjours détachés 
dicryftallin , l'humeur aqueufe eft obligée de leur céder la 
place; elle eft chaflée de la chambre poñtérieure dans la 
chambre antérieuré-avec d'autant plus de fbrce ne plus 
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grande quantité que la gelée eft plus grande; elle eft fou-. 
vent contrainte de s’échaper jufques fous la fclérotique, en 
détachant l’uvée de la cornée , & dans cette occafion le 
cryftallin fouffre d'étranges compreflions , comme on le re- 
marque dans le troifieme exemple. 

De-là on doit inférer qu'il eft difficile de déterminer avec 
précifion, par les yeux gelés , la véritable grandeur de la 
chambre poftérieure , d'autant plus qu'il s’évapore, en ge- 
lant ,une portion de l'humeur aqueufe. Néantmoins pour 
pen qu'on foit attentif à ce qui fe pafle dans un grand nom- 

re_d'yeux gelés. à différens degrés de froid, on peut, en 
quelque maniere, la déterminer fans beaucoup s'éloigner de 
la précifion. C’eft fur ce fondement que je crois pouvoir af 
fürer que la chambre poftérieure, dans les yeux d’hom- 
me & de mouton, contient à peu-près le tiers de toute l'hu- 
meur aqueufe. Dans le chien il y en a le quart ; il s’en trouve 
autant dans le bœuf, mais dans le cheval il n'yen a environ 
que:la cinquiemre partie. Je rapporte pourtant ceci fans ré- 
pondre de la précifion, & feulement afin qu’on puifle voir en 
quelque maniere à quoi l’on-doit s'en tenir fur la grandeur 
refpeétive de ces chambres, qui peut varier comme toutes 
les autres parties du corps dans les animaux de même efpe- 
ce, & cela eft d'autant plus probable , que j'ai trouvé dans 
les yeux des cornéés plus convexes les unes que les autres, 
quoique la corde de l'arc qu'elles forment füt de la même 
longueur. Je ferai voir dans un autre Mémoire -la grandeur 
des chambres de l'humeur aqueufe fans le fecours de læ 
gelée , & je démontrerai que le cryftallin eft rarement éloi- 
gné de l’uvée plus d’un quart de ligne. 

La derniere chofe que nous avons à obferver, eftque les 
cryftallins n’ont point augmenté de volume, l'air ne ie à 
pourtant point manqué. La premiere penfée qui m'eft ve- 
nue là-deflus, eft que le cryftallin fe trouve fi fort compri- 
mé entre l'humeur vitrée & l'humeur aqueufe, que l'air qu'il 
contient n'a-pù fe dilater avec facilité, d'autant plus qu'il 
eft le dérnier à reffentir la force de la gelée , & cette raifon. 
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paroît fuMire , & n’avoir pas befoin d'autre démonfrätion. 
J'ai pourtañt voulu voir ce qui arrive aux cryftallins gelés à 
part. J'ai trouvé qu'ils ont diminué de volume plütôt qu'aug- 
menté , & l’on ne doit pas s'en étonner ; car comme les li- 
quides n’augmentent leur volume en gelant , qu’à propor- 
tion de la dilatation de l'air qu'ils contiennent ; tant que les 

arties du liquide confervent leur mouvement > les particu- 
(à d'air ne fe dilatent point par le froid , ce qui eft prouvé 
par les liquides qui ne fe gelent point. Quelque grand froid 
quil fafle , on ne les. voit point augmenter de volume , ils 
diminuent au contraire d'autant plus que la gelée eft plus 
forte : mais lorfque les parties d'un liquide viennent à perdre 
leur mouvement, les particules d’airs’uniffent lesunesavec 
les autres, forment des molécules qui fe dilatent d'autant plus 
à proportion de la quantité des particules d’air qui les com- 
pofent , & augmentent parce moyen le volume du liquide. 

De ce que je viens dedire , il eft facile de déduire la rai- 
fon pour quoï nos cryftallins n'augmentent point de. volume 
en gelant: la matiere dont ils font formés eft trop vifqueufe, 
elle empêche que les particules d’air ne puiffent facilement 
fe communiquer , & s’unir lesunes avec les autres > ce qui 
eft néceffaire pour en augmenter le volume. 

J'ai pourtant remarqué que lorfque les cryftailins fe font 
dégelés, il s'eft trouvé des bulles d’air très-petites fous la 
membrane cryftalline , & qu'il yen avoit encore de plus pe- 
tites difperfées dans la fubftance des cryftallins : mais il y a 
apparence que ces bulles fe font formées, lorfque les cryftal- 
lins fe font dégelés; effetivement ils étoient d'une très-oran- 
de molleffe après être dégelés, ce qui marque un peu de. 
defunion dans les parties. C’eft ce qui arrive pour l'ordinaire 
dans le dégel des corps mols., & dans ce dérangement il y. 
a une petite quantité de particules d'air qui peuvent s’unir 
les unes-avec les autres , & former des bulles, mais qui ne 
font pes affez de volume pour produire une augmentation . 
fenfible dans les cryftallins, car jen’en ai point trouvé qui 


ayent augmenté de volume en dégelant, 
Giij 
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ECOPLIGATION DES FIGURES 


qui repréfentent les yeux geles de différens animaux. 


La premiere Figure repréfente un œil de bœuf, vû par fa 


“partie antérieure. 


A B , le petit diametre de l'œil. 
CD, le grand diametre. 
E, la cornée. 


La feconde Figure repréfente un œil de bœuf vû de 
côté. 

AB , l'axe de l'œil. 

CD, le grand diametre. 

E , la cornée. 


Toutes lesautres Figures repréfentent des yeux gelés, 
coupés par-leur axe. 

La troifieme Figure eft l'œil d'un homme. 

La quatrieme eft l'œil d’ur chien. 

La cinquieme eft l'œil d’un mouton. 

La fixieme eft l'œil d’un bœuf. 

La feptieme eft l'œil d’un cheval. 


Les lettres de chacune de ces Figures repréfentent les 
mêmes parties. 

AB, le grand diametre de l'œil. 

CD , fon axe. 

C , la cornée. 

E E, la glace de l'humeur aqueufe dans Ia chambre an- 
térieure. 

FF, l'uvée qui faitune furface plane dans l’œil de l'hom- 
me, & convexe dans les autres animaux. 

G , le cryftallin. 

H H, la glace de l'humeur aqueufe dans la chambre 
poftérieure. 
‘I, 1, l'extrémité des proceflus ciliaires qui ont été déta- 
chés du cryftallin par la gelée. 
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- L, L, la glace de l'humeur vitrée. 
M, le nerf optique repréfenté dans fa fituation naturelle 
dans tous les yeux. 


AVMETHODE GENERALE 


Pour transformer les nombres irrationnaux en féries de 


fraélions rationnelles les plus fimples © les plus 
approchantes qu'il [oit poffible. 


L'on explique à cette occafion un endroit important d Archimede , 


gi parofs n'avoir pas éré entendu par fes Commentateurs. 
Par M, DE LaGcny. 


L ORSQUE le rapport de deux grandeurs eft exprimé 
ou entout, ou feulement en partie par des nombres 
irrationnaux, l'on ne doit regarder cette expreffion que com- 
me une efpece de formule exemplaire;au moyen de laquelle 
on peutapprocher indéfiniment du rapport cherché en nom- 
bres entiers ; l’efprit n’apperçoit clairement & ne connoit 
parfaitement en ce genre que cette derniere expreflion. Aufli 
l'exate & peut-être trop fcrupuleufe antiquité rejettoit en- 
tierement les nombres irrationnaux, non-feulement comme 
n'étant pas de véritables nombres, mais comme ne pouvant 
fervir à former aucune idée précife du rapport cherché ; ni 


même dans une infinité de cas une idée tant foit peu appro- 


chante, comme il arrive dans les polynomes irrationnaux 


liés de plufeurs fignes radicaux qui s’affeétent les uns les au-- 


tres, & qui font mêlés de fignes + & —. Tel eft, par exem- 


17 Mars: 
17230 


ple, le rapport du côté du pentagone au côté du quindéca- : 


gone ; infcrits dans le même cercle , car le diametre étant 4 ;. 


le côté du pentagone 10 — 275, & le quindéca- - 


gone — 7 — V5 — V 30 — 6/5) mais même 


2 
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dans les irrationnaux les plus fimples, comme y” 2,73, &c. 


il y a une obfcurité effentielle, ou , pour parler plus exaéte- 
ment , une inintelligibilité néceffairement attachée à cette 
efpece d’'expreflion. - 

Le Traité d’Archimede fur la mefure du cercle, le dixié- 
me Livre des Elémens d'Euclide , & prefque tout l'ouvrage 
de Diophante fourniffent des preuves évidentes de la ma- 
niere de penfer des Anciens fur ce fujet. 

Le premier , au lieu d'opérer fur /”3, s’eft fervi de deux 
valeurs approchées 2 & =, dont la premiere donne la 


7to 


valeur de 1/3 par défaut, & l’autre par excès, l’une & l'autre 


à très peu-près , car le quarré de ef eg ei, 
LEVANT EN 22 
& ke quarré de Lit nées D 3 + 


Quels détours n’a pas pris le fecond dans fon dixieme 
Livre, pour exprimer les rapports des grandeurs incommen- 
furables ? I] finit par celui du côté du quarré à fa diagonale; 
rapport fameux chez les Anciens, & cité comme tel par 
de grands Philofophes. 

Le troifieme donnant la regle pour réfoudre les équa- 
tions du fecond degré , ajoûte comme condition néceffaire 
& effentielle, ce qui exclud les irrationnaux, & en effet 
tout le mérite de’ la méthode de Diophante confifte à éviter 
par certaines hypothefes ingénieules les nombres irration- 
naux qui fe préfentent les premiers , & pour ainfi dire d’eux- 
mêmes & naturellement dans les queftions numériques in- 
déterminées. 

Ce n’eft que depuis environ deux fiecles qu’on a inventé 
les expreflions des nombres irrationnaux, avec la méthode 
d'opérer, qu’on a d’abord appellée l’a/gorithme, & qu’on au- 
roit dù appeller la /ogiflique de cette efpece de nombres. 
Ces exprellions & cette logiftique font utiles & même né- 
ceffaires pour abréger le calcul & les démonftrations : mais, 
encore une fois, lorfqu'il s’agit d'exprimer les rapports de 
deux ou de plufieurs grandeurs, il faut, fi l'on veut fe ren- 
dre intelligible , avoir recours aux nombres rationnaux , & 

Ame aux nombres entiers. Par exemple, le rapport de Faire 
u 
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Guquarré, à l'aire du quarré de la diagonale , eft exaîtement 
exprimé par le rapport de 1 à 2: mais le rapport du côté de 
-ce même quarré à fa diagonale eft exprimé très-imparfaite- 
ment & imntelligiblement par le rapport de 1 à1/2;& com- 
me il eft démontré qu'il eft abfolument impoflible de trou- 
ver deux nombres quarrés entiers & déterminés ;tels que le 
plus grand foit précifément double du plus petit, tout ce que 
peut faire de mieux une intelligence finie quelconque, c’eft 
de trouver régulierement , indéfiniment , & fans aucun tétonne- 
ment (remarquez ces trois conditions » & furtott la detnie- 
re) c’eft , dis-je , de trouver ainfi la férie de tous les nombres 
quarrés pris deux à deux , tels que la différence du plus grand 
au double du plus pétit , foit-par excès, foit par défaut, foit 
la plus petite qu'il foit poflible ; & il eft évident que cette 
différence ne fçauroit, être plus petite que l'unité. Telle eft 
la férie fuivante To25 75 12 » + @c.dontles quarrés des nu. 
mérateurs comparés aux quarrés des dénominateurs ; font 

T1—=2%X Di 

=2X 4H. 

ALL. 49—= 2X 2$ — 1. 

‘ 289 — 2 X 144 1. 

s 1681 —\2 x 841 — +. 
Et ainfi de fuite à l'infini > fuivant la formule générale & 


Te a a+ 2b > . 
exemplaire + & =. Et il eft évident que pour con- 


tinuer cette férie x l'infini > & par conféquent pour approcher 
indéfiniment du rapport de ”2 à 1 , ou de la valeur de V7 2.9 
il ne faut abfolument aucun tâtonnement,puifque l’on n’em- 
ploie jamais dans l'opération que l'addition & la duplication 
fans aucune divifion ni extraétion des racines, qui font les 
deux feules opérations où il entre en général effentiellement 
du tâtonnement, qui eft ce qui fatigue & rebute le plus les 
-calculateurs, comme étant une -opération indigne des{cien- 
ces exactes. 

On ajoûte ordinairement des tranches d’un ceftain hom- 
‘bre de. zéro pour continuer Tapproximation par extraction 

Mem. 1723. w a H 


s8 MEMOIRES DE L'ACADEMIE ROYALE 


de racines. Cette méthode fuppofe en général une expreffion- 


purement arbitraire des nombres, fuivant une progreffion 


scométrique continue quelconque;tL'ufage a introduit la 
progreflion décuple. Mais outre qu'il eft évident qu’on de- 
vroit exclurre des méthodes mathématiques toutice qui eft 
purement arbitraire, pour ne fuivre que la méthode démon: 
ftrativement la plus fimple & la plus naturelle; ou plütôt 
la feule méthode naturelle & raifonneble ; il ya deux défauts 
dans cette méthode d'addition de zéro. Le:premier eftle 
tâtonnement quieft inféparable en général de l'extraêtion 
des racines. Le fecond & le plus eflentiel,, c’eft:que l'on ne 
peut, en la fuivant, trouver abfolument rien de réglé dans la 
fuite des chiffres du numérateur. Ileft aifé de démontrer cet- 
te impoffbilité qui empêche la férie d'être réguliere ; car-fi la 
fuite des numérateurs étoit réglée ou géométriquemenit ou 
arithmétiquement , ou d'une maniere mixte quelconque de 
PhRUe Er connues; l'on pourroit intégrer la férie en nom- 
bres rationnaux, puifque la férie des dénominateurs-eft ré- 
glée en progreffion géométrique continue de 10 à 1, & 


4 


par conféquent le nombre irrationnel donné à transformer. 


en férie ne feroit pas irrationnel ; ce qui eft abfurde & 
contre l'hypothefe. Reprenons pour exemple y”2. Si l’on 
continue l’extraétion-de la racine quarrée de 2, en ajoûtant 
à 2 tant de tranches qu'on voudra ; par exemple huit tran- 


ches de deux zéro chacune , l'on trouvera pour racine 
41. 421.356 + &c. 


-,c'eft-à-dire, 1 ++ + + 


100.000.000 + &c. roRaQ 


2 L 3 s 
SES of 2 COR a TU CE HER Game == 16.1000. 0uo 
3 | j 


D Re 4 Re + 
= LOQ: 900.000 » SC. J 1 J . 6 
Et dans toute autre extraction de racine irrationnelle d’une 


k : ; » 
équation quelconque , l’on trouvera pour racine a + —— 


d e * 
OT Of ete Re 
L'on épuiferoit inutilement non-feulement toutes les let: 
tres de notre alphabet ; mais celles de cent alphabets de cent 
langues toutes différentes, & tous les alphabets poflibles ; 


LE 


ne one 


ee" on dit D aS UE) 
= — # 


. : nr Ter 


Le - 


du diamètre à la circonférence. 


LB SNS 5" 6 1 EUNRGE US ss 
fans pouvoir jamais trouver de fuite réplée dans les numé- 
Tateursahs Etc (EE 


À 


- «Siau contraire l'on fubftitue l’ordré fimplé &c naturel à 
Vartangement arbitraire; non-feulement la férie fera parfai- 
pue réglée , fuivant lanature dé l'équation qui a produit 
lirrationnel donné: mais on la trouvera fans aucun tâtonne- 
ment, & l’on abrégera indéfiniment plus le calcul que par 
cette addition arbitraire & mécanique des tranches de zéro, 
& c'eft une maxime conftante & générale en matiere de mé- 
thodes arithmétiques & algébriques, que la méthode fondée 
en rai/on démonflrative  néceflaire eff en tout [ens © à tous 
égards indéfiniment préférable. aux méhodes fondées: fur l'arbi- 
traire. CARS HAE | 

Si, l'on fuit la méthode ordinaire , l’on exprimera moins 
exattement par de plus grands nombres un rapport qui peut 
s'exprimer plus exa@tement par de plus petits. Ce qui eft ab- 
furde êc un, vrai paralogifme de calcul, & il eft furprenant 
quon ne.s/en/foit point apperçü.: , : : 
desinombres, d'approximation ainfi trouvés par addition 
de tranohes ide zéro:,,& par la continuation de fl'extraétion 


des, racines, ou.même en général par toute,autre méthode 


M plus ou-moins pratiquable , peuvent & doivent uniquement 
écvir de matériaux pour trouver enfin la feule bonne & vé- 


ritable férie, en y, appliquant, la méthode du triangle des 
rapports que je donnai à l’Académie le 2 Décembre 1705. 
Hiexemple que je vais donner tombe dé lui-même é direc- 
C’Eft un cas particulier. à 

“"Aïthimede nous fournit le prémier modele de tansfor- 
mation d'un hombte irrationnel V > en ftactions ratronnelles, 
I S’4pifoit d'exprimer en nombres les rapports du damèrre 


du cercle aux périmetrés des polygones infcrits &Circonf- 


tément dans ce-cas fimple du triangle des rapports : mais 


critsde 3 , de6, de 12, de 24 de 48 & de 96 côtés, afinde 


déterminer affez exaéternent , pour la pratique, lé rapport 


” On pôurroit demander PRE AREA a préféré 
i] 
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pour le nombre des côtés des polygones réguliers, cette pro-. 
greffion géométrique continue 3 , 6, 12, 24,48 , 96, à cel- 
le-ci qui paroït bien plus fimple 4, 8, 16, 32, 64, 128. Je 
réponds que le rapport parfait d'égalité entre le côté de 
l'hexagone infcrit & le rayon eftapparemment ce qui l’a dé- 
terminée au choix de la premiere progreflion. Mais le côté 
du triangle équilatéral infcrit au cercle étant au rayon com- 
me V3 à 1, Archimede ne pouvait exprimer;ce rapport 
u’en fubflituant, comme ila fait, deux frattions rationnel- 
e. qui exprimaffent cette valeur v 3 à très peu près & en très: 
petits nombres, l'une par défaut , & l'autre-par ‘excès , afin 


; . . . . 265$ + 13 — 
d'avoir des limites fuifantes. Il choifit = & NES 


Ce choix eft fait avec beaucoup d'art, & aucun des Com- 
mentateurs , que je fçache , ne, s’eft apperçü de la méthode 
qui peut l'y avoir conduit... 4 

Il eft pourtant, ce me femble, plus important, plus utile 
& plus Éisfaifane pour le Leéteur, de trouver le chemin 
qu'ont fuivi les grands Géometres pour parvenir à leurs 
nouvelles découvertes,que de fe laiffer fimplement convain- 
cre par la démonfiration. On devient en quelque maniere 
foi-même inventeur ; l’on apprend du moins à le devenir. 

Voici donc les différens pas qu'Archimede fit apparem- 
ment dans cette recherche. 

1°. Il eft évident que s’il étoit poffible d'exprimer exac- 
tement la valeur de V3, ce feroit par une fraétion dont læ 
valeur feroit plus grande que 1 , & plus petite que 2, &, 
dont le quarré du numérateur contiendroit exaétement trois 
fois le quarré du dénominateur: mais cela étant abfolument 
impofhble , Archimede ne pouvoit rien faire de mieux que. 
de trouver méthodiquement & régulierement /a fuite de 
chaque deux nombres quarrés ; tels que le quarré du plus grand. 
ne furpallét ou ne fût furpallé par le triple du quarré du plus 
petit que le moins qu'il foit poffible. 

Lorfque cet excès & ce défaut ne font chacun que d’une, 
unité, il eft évident que c’eft la plus petite différence poffi- 
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ble, & c'eft ce qui arrive dans la transformation de 2 en 


SX de .1+ 3 — + IE at + 
la férie ci-deffus de 7 PTS Dan à CC. 


La même chofe arrive dans p”$ , qui fe transforme dans 
: . 2 + 9 + 38 + 161 — 682 + 

DRE A, ce & 

dans 10,117; &c. & en géuéral dans Va a +1. 


Le fecond cas eft lorfque l’une des deux différences eft 
feulement d’une unité dans le quarré multiple, & que l’autre 
cHfférence eft plus grande, comme il arrive dans V3, où 
l'excès dans le quarré triple n’eft que d’une unité; mais le 
défaut eft de 2. 

Enfin le troifieme cas eft lorfque ces différences font en 
général toutes deux plus grandés que l'unité , mais pourtant 
les plus petites qu'il foit poffible. 

La derniere perfe&tion de la méthode dans fa réfolution. 

” dès équations qui ont des racines irrationnelles , eft de trou- 
ver ces racines fi approchées, que la différence de l'homo- 
gene de-comparaïfon qui en réfulte foit toñjours moindre 
que l'unité & par excès & par défaut. Il n’y a.-point d'autre 
limitation qui ne foit arbitraire. Celle-ci eft fondée fur la 
nature même des nombres. 

Il ya apparence qu’Archimede reconnut d’abord fimple: 
ment par induétion & en têtonnant, que la premiere efpece 
de fraëtion qui fe préfente pour V3, c'eft+, car le quarré 4 
du numérateur 2 excede d’une unité le triple du.quarré 1 

: du dénominateur.1: en effet 4— 3 x 1+ 1. | 
+ La feconde fraétion qui fe préfente enfuite eft =, car le 
quarré 25 du numérateur $ eft furpaflé de 2 par le triple du 
quarré 9 du dénominateur 3 ; en effet 25 = 3 x 9 — 2 
= 27 — 2. | 

La troifieme fra@ion eft Z, qui donne #2 & 49 = 3 x 16 
+ 1. 

On trouvera de même là quatrieme fraétion-= qui donne : 
IE & 361 — 3 X 121 — 2, 

Et la cinquieme %*; qui donne #1f & 676 = 3 x 225 + 14. 
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Et la fifieme +, qui donne & so4i= 3x 1681—2. 
_ Voilà donc déja un commencement de férie airernatiye 
‘pat excès & par défaut ; trouvée fimplèment par induétion. 

; = SE 7 — ro DEN Er + 
L 2, LICE 4 2 EK D 1 ÿ DÉAT * 

23, Or fuivant l'excellente remarque de. M, Defcartes dans 
fa Géométrie » dès qu’en matiere de féries ou progreffions l'on a 
un certain nombre de termes connus, l'on 4 bien-t6toute larfaite, 
c'efl-à-dire , la méthode de continuer la [érie à l'énfini ;ilnes’agit 
plus que d’un peu de fagacité pour découvrir l'ordre, la liat- 
fon, l'analogie dans ces premiers termes de la férie. « 
© On voit ici une férie de fix termes alternativement excé- 
dans & défaillans. J'en forme deux féries de trois termes 
chacune, l’une toute d’excédans, & l’autre toute de défail 


lans. TP 


Excédans =, 7, 6 5, NON 

Défaillans fete proc SE + NOcE AU M ONE 

Et c’eft le fecond pas qu'il falloit faire. SOLE 
Le troïfietne eft donc d'examiner l’ordre , la liaïfon , f’a- 
nalogie qui regnent dans chacune de ces deux féries. C'eft 
en général cé qu'ity a de plus difficile : maïs il'eft aifé ici de 
s'appercevoir que chaque numérateur fuivant eft égal au 
double du numérateur précédent plus le triple du dénomi- - 
nâteur auf précédent, & que chaque dénominateur fuivänt 
eft égal au double du dénominateur précédent plus le nu- 
mérateur auÎli précédent. 2 AT NS É 
Ainfi dans là premiere férie, en confidérant les numéra- 
teurs de férié +, 25550 | De CES. 
Je voisque 7—=2xX*2+3xi— AT 37. 
&26— 2X71+3X4—I4+l2=26 
. Et en confdérant les dénominateurs de la même férie ; 
Jevoisque 4—=2 X4 2 22 = 4,1 4 

& jouer 2x dot 7 8 7 us. 

Dans la feconde férie £, +53 7 1 &uc. c'eft précifément 
Ja même analogie; car en confidérant les numérateuts ; 


[ 


JADE ISLS © r'E Nic F5. 63 
JeVoisquei9=2 x s+3%x 3—1i0+ 9— 10. 
PARQUET LT ak 10 EF MT le 2833-71. 
Eten confidérant les dénominatturs, 
Je vois que 11 = 2 x 3/4 S—= 6H $ — 11. 
k QUE AU AMONT 22h 19)— 41. 
"Ce n'eft jufqu’ici qu'une indu@ion ; & pour avoir une 
entiere & parfaite certitude, il ya un quatrieme pas à faire, 
_ c'eftde fuppofer en général la fraétion génératrice _ telle 
que dans la premiere férie l’on aitte 4 — 3b0b+1,8& que 
dans la feconde férie l'on ait Ja fra@ion génératrice + ;telle 
que 44 = 3BB=45;;, afin d'examiner enfuite files deux 


4 z - : 244 3b 24 +38B 
sfra@tions réfultantes en général MN Eee mn CONS 


fervent indéfiniment la même propriété ; enforte que la frac- 


tion —— repréfentant un terme: quelconque de la premie- 


D 
. , ; « ; 23 « 2 
re férie , on foit affüré que la fra&tion Tee. doivent in- 


failliblement repréfenter le terme immédiatement fuivant 


2A + 3B 
FA ee das 


la feconde férie. Orc’eft ce qui fe démontre aifément, car le 
quarré du numérateur 2 443 beft4aa + 12 ab 9bb,Le 
‘quarré du dénominateur 1 4 + 2 4 eft 1 à + 44b+ 4bb, 
dont le triple eft 3 244 124b 41204. 
- La différence du quarré du numérateur au quarré du déno- 
minateur eft 144 — 364. ( 

Or pari l'hypothefe 144 = 344 +1. Donc cette diffé- 
enCe 144— 30 b = 1, Ce qu'il falloit démontrer pour! 
la premiere férie. À É 

. On démontrera de même dans la feconde férie que la 
différence fera 3 B B— 1 4 4, & comme par l'hypothefe 
14A—=3 BB — 2, cette différence fera = >, Ce qu'il 
falloit démontrer pour la feconde férie. 

. Je puis donc continuer indéfiniment ces deux féries > en 


s : . : b S 
me fervant de: la formule exemplaire Sn eee 


3 | AT A 
de la même férie , & de même pour —— & 


14 2b. 
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A 2 A +3B ù 4 1 Ch EU . : 
5 & 3.8) & je trouverai les deux féries fuivantes. - 
Premiere Tes D — 26 — 97— EE 1351 — 
férie. Dim 27 4 9 Me 2 PÉDRE FES 5780 » &c. 
Seconde £ 

5 + 19 + 7214 265$ + 289 36917 
fric. 3002) 11 2 Co ue | 153 ENT TEE | ER » &c. 
Ordre des 


termes. 1 2 5 510 4 S > 6 » &c. 


Et voilà les deux fraétions d’Archimede trouvées £5=— 


qui eft Le fixieme terme dans la premiere férie, & L. LE 

qui eft Le quatrieme terne dans la feconde férie. La queftion 
me paroît pleinementapprofondie par rapport à Archimede. 
Il eft aifé de trouver enfuite la méthode générale pour tous 
les nombres quarrés irrationnaux. 

Le premier eft V2, qui exprime Le rapport de la diago- x 
nale du quarré à fon côté = 1. 

Le fecond eft V3, qui exprime le rapport du côté du 
triangle équilatéral infcrit dans Le cercle au rayon du même 
cercle —1, & c’eft de ce rapport de V3 à 1 transformé en 
férie de fractions rationnelles que dépend immédiatement 
la détermination très-prompte & très-fimple du rapport du 
diametre à la circonférence, tel que je l'ai donné dans les 
Mémoires de l’Académie en 1719, page 135 & fuivantes , 
par la tangente de 30 degrés, & qu'on pourroit encore abré- 
ger & perfeétionner par la tangente de 1 $ degrés , qui fe ré- 
duit à trouver la férie de 2—V 3 aufli aifée & plusprompte 
que celle de 3. 


Le troilieme eft Vs, qui entre néceffairement dans l’ex- 
preflion du rapport du côté du pentagone au rayon du cer- 
cle , & de même pour les polygones de 10, de 20, de 40, 
de 80, &c. côtés. 

Le quatrieme eft 6, qu'on peut transformer ou média- 
tement par V 2 & V3 ,ouimmédiaremenr par la formule exem- 
plaire qui lui eft propre. | 

Le cinquieme eftv 7, qui entre néceffairement dans l’ex- 
-preflion du rapport du côté de l'heptagone au rayon , & des 

polygones 


6" de CORTEX 0 


- 
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-polygones de 14, 28, 56, 112, &c. côtés, comme Je 
pourrai le démontrer dans un Mémoire particulier fur l'hep- 
tagone ; & ainfi des autres irrationnaux du fecond degré ; où 
l'on peut remarquer l’analogie du nombre des côtés du po- 
lygone régulier dans l’expreflion de fon rapport au rayon 

avec le nombre quarré irrationnel correfpondant , &c. 


Voici ces formules exemplaires dans une parfaite analogie, 
ee 
Pour V1: Van ere MA" Ltionnel. 


x b [ra + 1b 
62 14 14 + 2b 
noue SUR 1h Breprr 
‘À 14 24 + 3b 
Pour P3-..........— RC or ra 
Po y meteo tale aie re ge HA & 22 Pb ,Eonnel, 
4 1b 14—+ 2b € 
xd j! 2a + 5b 
Pour Ve... & 
14 z2a + 6b 
Pose 6: Sc ST 
: 14 24 +.7b 24 + 76 
ECHO PE ARENA 0 ou DATE 
; 14 24 + 8b 3a + 5h 
Pour Perses. & TOI Er ET 
14 34 + ob è È 
Pour Po... 5 & ———; rationnel. 
8 &c. &c. &c. 
La 3aHi3be 4Aat1:3b 
BORN e pere tee me RER Ge ou HT 
ec e &c. &tc. 
4 set: Ga 41b 7a +4 b 
Pour p4i-........ TT res 9 OÙ Pere d 
&c: êxc. êtc. 
E É in te , 6a+ 46b 7a—+46b 
Bourne nee : 5 À Te $° OÙ ÉTEUTR 


* En général tout irrationnel du fecond degré peut s’expri- 
mer par Waa +b,& par” 4A —B. Dans le premier cas 
foitaatb—c&a= d, la formule fera = & TR 


Mem, 1723. I 


im aa 


&e Memorres DE L'Acanemre RovAze 
puis fuppofant a d + cb=e & 14 + ab—f, on auta 
Da ele pour fecond terme; puis fuppofant ae+ ef —g 


1e+—af 
y . ag+ch 
& 1 e+af—h, on aura pour troifieme terme ie LV'OR 


& zinfi de fuite à l'infini. 

Dans le fecond cas pour #44 — B , on fuppofera de 
même 4A — B == C & À = D, & l'on aura + & 
Der » &c+ Univerfellement pour Vaa += == 
en fuppofant aa + b = 6, l'on aura ee 


Il ef aifé d’obferver l’analogie dans la férie des formules 
ci-deflus : elle comprend également les nombtes irration- 
naux du fecond degré, & les nombres rationnaux. Ce qui 
eft une propriété affez finguliere , & en même-temps une 
preuve de la bonté de la méthode. 


REMARQUE ÎÏ 
On peut d’abord former quatre féries d’approximation 
. dans chaque cas particulier d'irrationnel du fecond degré , 
deux féries fur chacune des deux formules exemplaires,dont 
- l'une eft la formule par excès, & l’autre la formale par dé- 
faut. Par exemple, es V”41 , lon peut former les quatre 
féries fuivantes ; car fuppofanta— 6 & b=— 1 , & fe fervant 


. a 6a + 41b 
de la formule exemplaire + & 7 -, on formera la 
prémiere férie ?, 27,2, A, LEE, &c. 
6a+41b 


La même premiere formule & + > fuppofant 


1a+—6b 


a —= 7, donne la feconde férie T, 55,22, =, 
& = 1 
Te ‘ &c. 
La feconde formule rite & “+, en fuppofant a—7 
&b== 1 
donne la troifieme férie 7 | 2? ou | 5 ou 5 | 25 


2520 


ou 20717 | 236272 ou IS 7 | &c. 


12% 33772 2 11 


Enfin la même feconde formule Ts , en fuppofanr 
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a— 6, donne la quatrième férie | 5 [ 11# où 52 | 
&b=— 1 : 


14932 1840 | 200136 25017 
2532 OU 25 31250 OÙ 3507 | &c. 


REMARQUE IL 


Mais ce qui doit paroître furprenant, & qui eff un vrai 


6 b 
paradoxe , c’eft que chacune de ces deux formules +7 
1a + 6b 


T a + b - . . . . 
& FRET fournira une infinité d’autres féries qui appro= 


cheront toutes & chacune indéfiniment de la valeur cher< 
chée 41, en fuppofant z égal à un nombre quelconque ; 
& b égal aufli à un autre nombre quelconque , avec cette 
feule condition ou reftriétion que 4 foit plus grand que b ; 
(par exemple , on peut fuppofer a— 100, & b—7—13% 
= 91, &c. — 99, & la force, ou, pour aïnfi dire, la 
vertu de la formule eft telle qu’on approchera toûjours in- 
définiment , quelque extravagante que paroifle d’abord la 
fuppofition, foit par excès, comme de 22 = y41, ou 


par défaut, comme de 22 — par. É 


REMARQUE III 


Il y a évidemment un choix à faire de la meilleure , non- 
feulement des quatre féries primitives, mais de l’infinité des 
autres féries poflibles. T'out fe réduit enfin à la férie formée 
De le triangle des rapports, qui eff la plus fimple & la meil- 
eure de toutes. 


6 |ux3), "32043107 | 826" 2040 2sara | 
LE, 5 9 67 1249 320 9 : 356 &c. 


Et qui fe forme ainfi par la fuite des quotiens générateurs 
6/2; 2, 12[2, 2, 12]|à l'infini, en continuant par 2, 
2312. 

La férie des numérateurs , 6]13:32;397|826, 2049; 
25414 | fe forme ainfi : 


Æ1]28B, £: D. E. FE G. 


6. || 13. 32: | 397. 826. | 2040. | 25414 | | Ce 
24-#a2Bi4]12C+ 18] |2D41C.|2E+1D. ST 
1] 
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La férie des dénominateurs 1, 2, $, 67, 129, 3203 
3969 ; &c. fe forme ainfi & de même que celle des numé- 
rateurs. . 


a. | b. c. d. e. F2 20 
É 2. a 67. 129. | 320. | 3069. | |&tc. 
2a0.|zb#ra.y2c+ 1 b. zd+ic ze-id. 12f+ie 


REMARQUE IV. 


La méthode d’approximation ne doit être employée que 
dans le cas où la méthode d’exactirude eft impofhble. Il eft 
vrai d'un côté que celle-ci eft infiniment plus parfaite que 
Vautre , quoique la différence ou l'erreur puifle devenir in- 
définiment petite; mais c’eft par rapport au temps qu'il fau- 
droitiemployer dans l’approximation pour atteindre à l'exac- 
titude. Ce temps eft infini. Il faudroit l'éternité toute entie- 
re. En ce fens la méthode d’exaéfitude eft infiniment plus par- 
faite que celle d’approximation : mais d’un autre côté celle- 
ci eft d’un ufage indéfiniment plus fréquent & plus étendu 
que l'autre , parce que dans tout genre & toute efpece de 
problèmes ou d'équations au-deffus du premier degré , il y 
a une infnité plus de cas où les racines cherchées font irra- 
tionnelles, qu'il n'y en a où elles font rationnelles. Aïnfi il 
y a une efpece de compenfation pour le prix de ces deux 
genres de méthode par rapport au calcul. 


REMARQUE V. 


1°. On étendra dans d’autres Mémoires cette méthode 
d'approximation à tous les membres irrationnaux fimples & 
compofés de tous les degrés à l'infini. 

2°. On fixera dans chaque cas les limites d’approximation. 

3°. On abregera indéfiniment l'opération & le calcul par 
de nouvelles féries dérivées de la férie fondamentale , qui 
donne tous les termes de fuite , en trouvant les termes , fui- 
vant un nouvel ordre d’expofans en progreflion arithméti- 
que ou géométrique quelconque ou compofé de ces deux 
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progreflions. C’eft précifément comme on abrége l'addition ‘ 


des fimples unités une à une par l'addition ordinaire , & 
comme onabrége l'addition par la multiplication & la for- 
mation des puiffances. 

4°. Après avoir trouvé en nombres entiers les racines ap- 
prochées de toutes les équations par ma méthode des pro- 
greflions arithmétiques de tous les degrés à l'infini, on ap- 
pliquera la méthode d’approximation à toutes ces mêmes 
équations , enforte que fans aucun râtonnement on réduira à 
moins d'une unité Ja différence de l'homogene de compa- 
raifon réfultant de la racine approchée trouvée à l'homoge- 
ne donné , quelque immenfe que püût être d’abord cette dif 
férence ; & c’eft , ce me femble , à quoi fe réduit tout ce 
qu'on peut fouhaiter dans la fcience du calcul. 


: = DRE PSP SRREDEE ROME PERTE MES TET | ER 
OBSERVATIONS ANATOMIQUES 


Sur quelques mouvemens extraordinaires des omoplates 


€T des bras. 
Et fur une nouvelle efpece de mufcles. 


Par M. WiInNsLio w. 


À myologie des extrémités du corps humain eft la par- 
M _ tie de l'anatomie que l’on croit la plus facile &la plus 
connue. La diffettion de ces mufcles n'embarraffe pas même 
les cemmençans. Leur démonftration fe fait communé- 
ment d'une maniere à faire croire qu'un coup d'œil fuffra 
pour en comprendre le mécanique & l’ufage. Etcomme plu- 
fieurs grands maîtres avoienttravaillé là-deflus, je croyois 
aufli cette matiere prefque épuifée , & par conféquent aflez 
flérile pour un Académicien , jufqu’à ce que M. ? Abbé Bi- 
gnon me fit l'honneur de m’engager à un nouvel examen 
des articulations , comme il patoit par les Mémoires de 
Académie de l'année 1719. 


I ii 


7 Avril 
1724, 
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Je commençai d’abord par quelques-uns des mufcles de 
l'omoplate. Enfuite je découvris dans plufieurs autres des 
ufages dont perfonne n’avoit parlé, comme on peut voir 
dans les Mémoires imprimés depuis. Je ne peux m'enpê- 
cher à cette occalion de marquer ma douleur au fujet de la 
perte que J'ai faite , aufli-bien que toute l'Académie , par la 
mort de feu M. V’arignon, qui m'avoit fort encouragé par le 
contentement qu'il me témoignoit de mon entreprife , & 
encore plus par une efpece de convention de travailler avec 
moi fur cette matiere, qu'il aimoit & qu’il avoit autrefois 
étudiée avec beaucoup de plaifir. 

Il fe préfente aujourd'hui une occafion très-particuliere 
d'admirer l’artifice de quelques mouvemens extraordinaires 
des omoplates & des bras, qu'il n’eft pas fi aifé de com- 
prendre que l’on pourroit s’imaginer. En voici l'hiftoire. 

Un Venitien nommé Dominique Create , âgé de 64 ans ; 
un peu maigre & d’une taille médiocre , fait les tours fui- 
vans avec fes omoplates & fes bras. 

1°. Il fait faillir très-confidérablement les bouts oulesan- 
gles inférieurs de fes omoplates , & les éloigne du dos , en- 
forte que les omoplates foulevent la peau, forment un creux 
confidérable entre elles , & paroiffent comme des aïlerons 
ou des moignons d'ailes pointues. l’oyez la premiere Figure. 

Il remue les omoplates dans cette attitude avec une gran- 
de vitefle en haut , en-bas , de côté & d'autre, & de plufieurs 
autres mouvemens combinés de ceux-ci. 

2°, Il approche les omoplates l’une de l’autre, de maniere 
que leurs bafes fe touchent tout-à-fait & couvrent l'épine du 
dos. Il les approche avec tant de force, qu'en mettant une 
canne ou un bâton le long de l'épine du dos, il l’embrafle 
entierement avec les omoplates, & les tient fi fermement, 
qu'une autre perfonne ayant empoigné le bâton ou la canne 
ainfi embraffés , fouleve par-là tout le corps du Venitien de 
terre. Voyez la feconde Figure. 

Par le même mouvement d'omoplates il embraffe le bout 
d’une groffe corde attachée au plancher , & en retirant fes 
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jambes , ildemeure fufpendu en l'air, & fe laiffe balancer, 
ou pour ainfi dire voltiger fans quitter la corde. Par ce 
moyen il manie encore fort adroitement un fleuret au def- 
fus de fa tête , en coubant le corps en devant. Il joue auffi 
très-aifément du drapeau avec fes omoplates. Tout ceci, 
comme encore de cafler une noix avec les épaules , n’eft 
que la füite d’un même mouvement. 

3°. Il fe donne une efpece d’eftrapade , & cela d’une ma- 
niere aflez furprenante. Voici comme il s’y prend. Il fe 
tient debout , & après s'être lié les mains par un mouchoir 
aflez près l’une de l’autre , deforte qu’elles ne puiflent pas fe 
quitter, il leve un pied après l’autre pour paffer fes mains 
par deflous, &cles porter derriere le dos. Il fait enfuite plu- 
fieurs mouvemens & efforts pour les jetter plus en arriere 
-& en haut ; ce qu'ayant réitéré plufieurs fois , il les pañle de 
derriere en haut par deflus la tête , & les fait revenir fur 
le devant où elles étoient quand il commencoit, & cela fans 
qu'elles fe foient quittées. Ayant fait ces tours de bras plu- 
fieurs fois de fuite, il les fait autant de fois à contre-fens , 
c'eft-à-dire , il jette les bras de devant en haut par deffus la 
. tête, & de-là en arriere , d’où illes fait revenir par deflous 
les pieds & en devant où il finit. Voyez la troifieme & la qua- 
trieme Figure. 

4°. Il tourne le bras droit en maniere de moulinet fur l’ar- 
ticulation de l'épaule , comme s’il étoit tout-à-fait difloqué, 
de maniere que le bras, qui eft toüjours étendu , pañe di- 
reétement en arriere , & de-là en haut , de même qu’en de- 
vant & en bas. I] fait ces tours avec une grande vitefle, & 
les ayant faits plufieurs fois dans un fens , illes repañle au- 
tant de fois à contre-fens. 

M. de Reaumur , qui s’eft toûjours fignalé dans la com- 
pagnie par fes recherches infatigables & fes excellentes 
découvertes , maïs fur-tout par fa maniere de travailler en 
vrai phyficien , & conformément à l'intention de notre au- 
gufte Fondateur , de glorieufe mémoire , m’exhotta de don- 
ner une explication anatomique de ces tours , & me témoi- 
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gna enfuite que M. / Abbé Bignon feroit bien-aife que J'eh 
file un mémoire pour l'afflemblée publique. i 

Sur cela je vis notre Venitien en particulier chez M. 
Sauré , très-habile Chirurgien-Juré à Paris, que j’avois prié 
de le faire venir chez lui, comme c’étoit lui qui me l’avoit 
indiqué par rapport à mon travail fur les mufcles. J'examinai 
1à à mon aife & de près par la vüe & par le maniement tou- 
tes les différences de mouvemens & d’attitudes qui fe pré- 
fentoient avant, pendant & après chaque tour qu'il faifoït 
Je fis principalement les obfervations fuivantes. | 

1°. La conformation des omoplates , des clavicules, des 
bras , du dos & de la poitrine paroït aflez naturelle. 

Je fais exprès cette remarque pour diftinguer les tours de 
notre Venitien comme naturels , d'avec ceux qui fe font par 
des os dérangés , des cartilages écornés & des ligamens for- 
cés dès la jeuneffe. 

2°, Pour éloigner fes omoplates du dosen maniere d’aile- 
tons , iltournoit les bras en arriere , & Jjoignoit derriere le 
le dos fes deux mains par un certain entrelacement de fes 
doigts. Il avoit en même-temps le dos vouté & la tête baif- 
fée. Dans cette attitude la partie fupérieure du mufcle tra- 
peze paroïfloit très-légerement bandée & le biceps gonflé. 

3°. Pour joindre les omoplates & pour leur faire embraf- 
{er ou tenir un bâton, une épée une corde , &c. il tournoit 
auf les bras en arriere, & Joignoit les mains , mais avec 
cette différence , qu'il tenoit toüjours les bras exaétement 
étendus & très-roides , foit qu'il fut debout pour embraffer 
la corde ou le bâton, foit qu'il fe baïffat pour prendre & 
manier l'épée & le drapeau. Dans cette attitude des bras, 
le biceps de chacun étoit entierement gonflé , bandé & dur, 
&le moignon de chaque épaule étoit baiffé. 

4°. A l'ésard du mouvement d’eftrapade, il fe faifoit fi 
vite , que l'on ne pouvoit pas bien fixer la vûe pour fuivre 
diftin£&tement les différentes attitudes qui fe fuccédoient, & 
il étoit comme impoflible à notre Venitien de tenir pendant 
tant foit peu de temps les bras en place ou en repos dans 

quelques: 
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quelques-uns des efpaces qu’ils parcouroient entre leur at- 


titude prefque horifontale derriere le dos & leur ‘attitude 


‘perpendiculaire fur la tête. 

: 5 Le mouvement de moulinet étoit encore plus prompt, 
&ne ae aucune infpeétion aflez diftinéte pour faire 
des obfervations fur les attitudes fucceflives des bras ainfi 
mûs. Tout ce que je pûs remarquerici , eftqu’ildifoitavoir 
befoin de faire encore ce tour à contre-fens pour raccom- 
moder fon bras; & il le fit outre cela enfuitetirer & fecotüer 
parune autre perfonne pour la même raifon. Il obfervoit à 
peu-près la même chofe après le mouvement d’eftrapade-: Il 
étoit plus long à fe mettre en train pour ces deux fortes de 
-mouvemens quand il avoit froid que quandil avoit chaud. 

Après l'expofé hiftorique des principaux tours du Veni- 
tien, & l'examen que j'en ai fait, il faut voir comment on 
les peut expliquer par l'anatomie , & quelle utilité on peut 
tirer de cette curiofité. 

A l’écard de la faillie extraordinaire des omoplatesen ma- 
niere d’aïîlerons, on pourroit avec quelquetraifon croire qu'il 
n'ya que le plan fupérieur du mufcle trapeze qui puiffe pro- 
duire cet efiet, en agiffant fur l’omoplate comme fur unle- 
vier de la troifieme efpece. Dans ce cas le point d'appui fe- 
xoit à la partie fupérieure de l'omoplate, qui feroit fixée à cet 


endroit en partie parle bras arrêté en arriere, & en partie 


par la portion fupérieure du mufcle grand-dentelé. Le plan 


: fupérieur du trapeze feroit la puiffance qui, en tirant l’acro- 


mionen haut, fouleveroit enmême-temps comme une efpe- 
ce de poids ou de réfiftance l’angle inférieur de l'emopiate 
avec la peau. C’étoit ainfi que je croyois d’abord avoir trouvé 
Texplication de ce phénomene và de loin : mais en l’exami- 


nant de près , je me fentis bien puni , pour avoir voulu aller 


‘à trop grand pas contre mon ordinaire; car Je trouvai très- 
‘peu de réfiftance dans le mufcle trapeze, & Je vis avec éton- 
nément une grande contraétion dans le mufcle biceps , dont 
on borne communément l’ufage à la flexion de l'avant-bras. 
‘Cependant je fus très-ravi de trouver encore un nouvel eni- 
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ploi de ce mufcle, outre ceux que j’avois déja découverts & 
publiés dans les Mémoires de l’Academie de 1720. 

Ce nouveau phénomene du mufcle biceps me parut d’a:. 
bord fort extraordinaire : mais aprèsavoirbien confronté fa 
fituation naturelle avec l'actitude que le Venitiendonne à 
fes bras dans cette occafion, je crois l’avoir compris dans la 
maniere fuivante. Quand ontient les mains Jointes derriere 
le dos , ayant les coudes fléchis , il faut néceffairement que 
la partie antérieure de l’os du bras foit tournée vers les côtes, 
& les autres parties à proportion, comme il paroît aflez évi- 
demment par la fituation forcée du coude & du pli de cha- 
que bras dans cette attitude. On fçait que le mufcle biceps 
eft attaché par fon extrémité inférieure à l'avant-bras , & par 
deux extrémités fupérieures à l’omoplate, fçavoir au-deflus 
de fa cavité glenoïde & à la pointe de fon avance nommée 
coracoïde ; on f{çait aufli que le corps de ce mufcle eft placé 
le long de la partie prefque antérieure de l'os du bras. Ainf 
dans l'attitude préfente ; l’os du bras étant contourné de la 
maniere que Je viens de dire , ce mufcle eft aufli tourné vers 
les côtes , & paroît mêmeé en arriere, comme on voit parla 
premiere figure. Il s'enfuit de-là qu'étant contraété ou rac- 
courci dans cette fituation, & fon extrémité inférieure étant 
fixée par l’avant-bras qui eft arrêté derriere le dos, il doit 
mouvoir l’omoplate fur la tête de l’os du bras.en maniere de 
levier de la premiere efpece , c’eft-à-dire ; appliquer fa par- 
tie fupérieure aux côtes , & par le même mouvement en 
écarter fa partie inférieure. Pour rendre cet écartement plus 
fenfible , il faut poufler les mains fortement contre le dos, 
En obfervant cette derniere circonftance , que j'expliquerai 
dans la fuite , il eft facile à chacun , principalement à ceux 
qui font maigres, de faire le même tour, mais non pas dans 
le même degré que le Venitien. 

Le fecond tour de cet homme ou fon adreffe d'approcher 
fes omoplates , & de tenir fortement entre elles différentes 
chofes , me parut d'abord plus difficile à comprendre que le 
premier. On dit communément que les omoplates font 
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tirées vers l’épine du dos par les mufcles nommés rhcmboï. 
des , & par une portion du trapeze : maisil eft affez évident 
qu'ils ne peuvent pas fe raccourcir jufqu’à joindre tout-à-faie 
les omoplates , & que s’ils le pouvoient , ils empêcheroiert 
les omoplates d'embraffer. Avant l'examen particulier de ce 
tour ; Je croyois en avoir trouvé tout l’artifice dans les feuls 
mufcles appellés grands dorfaux , & je penfois que les bras 
étant tirés en arriere par la portion fupérieure de ces muf- 
cles , pourroient poulfer les omoplates vers l’épine du dos. 
Mais en regardant de près, je fus aufli furpris que dans l'exa- 
men du premier tour , de n'y fentir prefque aucuneffort, & 
de voir encore le mufcle biceps employé & être extraordi- 
nairement gonflé. Je compris on par-là que la mécani- 
que de ce fecond tour étoit prefque la même que celle du 


_premier , & que le mufcle biceps étoit encore ici le princi- 


pe acteur ou moteur, mais-par une direétion différente. Car 
“os du bras étoit icitourné de maniere que le biceps ‘étoit 
fitué dans un fens prefque oppofé à celui qu’il avoit dans Le 
no tour ; les coudes étoient prefque tournés l’un vers 
autre; les bras étoient très-étendus & les mains jointes. 
Dañs cette attitude les deux biceps fe mettanten contra@ion, 


_&r étant fixés par leurs extrémités inférieures , meuvent en- 
core les omoplates fur leur articulation en maniere de levier 


de la premiere efpece , mais autrement que dans le premier 
tour , car ilstirent l’apophyfe coracoïde & la partie fupérieu- 
re du col de chaque omoplate direétement en dehors , & 
par-là pouffent leurs bafes vers l’épine du dos , & les appro- 
chent. Pour ferrer fortement les omoplates ainfi jointes , il 
faut que les bras foient fermement étendus , les mains join- 
tes & les coudes en même-temps contournés vers 1 épine du : 
dos avec effort , comme je l’expliquerai plus en détail dans 
la fuite de ce Mémoire. Le-mufcle coraco-brachial y contri- 
bue aufli. 

+ Le mouvement d’eftrapade n’eft pas fi difficile à expliquer 
qu'ill’eft à imiter. Le plus rude & le feul extraordinaire de ce 
tour eft de lever les bras derriere le dos, & de ‘es hauffet 
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tout de fuite pour les faire pafler au-deffus de la tête fans 
dégager les mains liées. T'out le refte eft très ordinaire ,& on 
comprend facilement que pour pañler les mains liées par 
deffous les pieds , il ne faut que pouvoir bien plier une jam-- 
be, & fe tenir en même-temps ferme fur l’autre. En faifant 
cette efpece d'eftrapade à contre-fens, la grande difficulté 
fe rencontre au même point, fçavoir quand il faut renverfer 
les bras de devant en arriere par deflus la tête, les mains 
liées enfemble. Ainfi de tout le cercle que les bras décrivent 
par ce mouvement, c’eft environ le tiers qui renferme toute 
la difficulté , & quieft compris en arriere entre le dos & la 
tête. : 

Avant que d'expliquer ce mouvement, il faut faire fouve-. 
nir que l'articulation de l'os du bras avec l'omoplate eft 
fphéroïde & femblable à ce que les faifeurs d'inftrumens de- 
mathématique appellent genou ; que latète hémifphérique 
de l'os du bras eft pofée obliquement, & qu'elle eft tournée 
un peu de dedans en arriere, & non pas direétement vers les 
côtes, comme les figures ordinaires du fquélete lerepréfen-. 
tent. Elle eft ainfi tournée pour répondre à la cavité articu- 
laire de l’omoplate qui eft fituée à proportion. Il faut encore 
avant que d'expliquer ce tour , faire difparoïître une difficul- 
té très-chimérique, qui néantmoins eff ici la plus ébloüiffan- 
te, & cache; pour ainfi dire , celle qui mérite plus d'atten- 
tion. Car en regardant ce tour , on eft d’abord porté à croire 
que le mouvement des bras autour du centre de leur articu- 
lation avec les omoplates n’eft que fimple , uniforme & à 
peu-près femblable à celui des rayons de roue autour de l’ef- 
lieu. Mais pour peu que l'on y fafle attention, fans même 
fçavoir l’anatomie , on voit bien que l’on ne pourroit faire 
ce mouvement uniforme fans tordre & déchirer les parties 
molles qui lient & foûtiennent l'articulation. De plus iln°y a 
point d’organe pour accomplir un tel mouvement, quand 
même il feroit poffible. Ainfi il ne faut pas encore le confon- 
dre avec celui d’une eftrapade réelle qui dérange l’articula- 
tion & bleffe confidérablement les parties qui l’environnent. 
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Une vraie connoiïffance de la ftrudure & de la mécanique de 

cette articulation & de ces parties diffipe entierement la 

fauffe apparence que la viteffe du mouvement favorife, & 

elle découvre ce qui s’y paffe réellement , de la maniere fui- 

vante. 

… L'un & l'autre bras n’a qu'un fimple mouvement de rayon 

dans les trois quarts plus ou moins du cercle de ce tour- 

noyement autour du centre de l’articulation, comme il eft 

facile à chacun de voir , en portant le bras dire&tement , fuc- 

ceflivement & lentement:en haut, en devant , en bas &en 

arriere. Mais dans l’efpace ou dansletiers de cercle de la cir- 
convolution qui refte à faire de derriere en haut ; Ce mouye- 

ment devient compofé & comme triple. La colonne de l'os 
du bras , en parcourant cet efpace en ce tiers de cercle, fait 

en même-temps deux petits mouyemens différens autout: 
de fon axe ; car étant parvenue de devant par enbas en arriere 

par un fimple mouvementde rayon de roue , elle commence 

là à fe tourner pekà-peu en maniere de pivot autour de fon 

axe Jufqu'à un certain degré où elle fait encore un petit tour 

de pivot à contre-fens pourrevenir au fimple mouvement de 

rayon: Ceux qui fe laïffent facilement emporter & ébloüir- 
parune feule nouveauté vraie ou fauffe, ne fongeroient pas 

à ces deux petits tours eflentiels que la viteffe du mouve- 

ment dérobe à la vüe, & ils forgeroient là-deffus un fyf- 


_tème très-fpécieux, quoique faux. 


Après avoir découvert cette difficulté apparente, celle 
qu'on peut regarder comme réelle eft le grand renverfemenr 
des bras derriere les épaules & la tête. Un peu d'attention à 
ce que Je vais dire , en facilitera l'explication. On fçait que- 
plufieurs mouvemens du bras ne fe font pas tant par fon ar- 
ticulation avec l'omoplate que par:les différentes attitudes 
changeantes de l’omoplate qui É favorifent. Cela eft affez 
évident par l’infpeétion des épaules de ceux qui font maigres. 
pendant qu'ils font différens tours de bras. Une longue habi- 
tude rend les articulations plus aifées , les ligamens plus fou- 
ples & les mufcles plus agiffans , comme quantité d’exem- 
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ples ordinaires le prouvent affez, fans parler des habitudes 
forcées. Par deflus tout cela , le Venitien ayant l'avantage 
de pouvoir reculer fes omcplates très-confidérablement, ila 
aufhi plus de facilité à renverfer fes bras. Il paroït même 
qu'il ne recule pas les deux épaules dans le même-temps ; 
mais l’une après l’autre , pour ne pas les froiffer ou bleffer 
par leur rencontre. Il faut encore obferver qu'ilfait plufieurs 
mouvemens Re avant que d'en venir à celui d’eftra- 
pade , pour rendre les mufcles & les ligamens fouples , & 
pour exprimer une quantité fufhfante de la lymphe mucila- 
gineufe qui arrofe ces articulations , & les rend plus gliffan- 
tes. 

Le mouvement de moulinet dépend de la même mécani- 
que que celui d'eftrapade : mais ef plus aifé quand il eft 
une fois en train , parce qu'il fe fait par un feul bras & tout 
de fuite fans obftacle. Ce mouvement paroît aufli en quelque 
maniere dans ceux qui tournent la fronde. 

Je remets à la fuite de ce Mémoire l’ékplication de plu- 
fieurs autres phénomenes par rapport aux mufcles coadju- 
teurs des mouvemens qui ont paru dans ces tours du Veni- 
tien. J'y joindraimes remarques fur l'utilité qui en réfulte , 
avec la découverte de la nouvelle efpece de mufcles que 
j'ai annoncée dans le titre. 
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PROPOSITION ELEMENTAIRE 
17148 SUR ? 


WrESs TRIANGLES 
Par M. DE ‘BEAUFORT. 
THÉOREME. 


En tout triangle la fomme des quarrés de deux côtés ef égale (ETAT ET 
deux fois la fomme des quarrés de la moitié du troifieme côté, 1713. 
@ de la ligne menée du milieu de ce côté à l'angle oppoft, 


DÉMONSTRATION. 


Si le triangle 4 BC, dans lequel la ligne 4 D ef rig. r. 

menée de l'angle 4 au milieu D du côté B C: je dis que 

la fomme des quarrés de 4 B & A C eft double de la fom- 

me des quarrés de 4 D & C D. 

- Je difiingue dans cette propofition trois cas que je vais 
démontrer: 

Le premier eft,lorfque le côté 4B eft égal àla ligne 4 D. Fig. 

Le fecond , quand ce côté eft plus grand. Fig. 3. 

Le troifieme , quand il eft plus petit. l * Fig. 4. 


» 
.n 


PRÉPARATION. 


A. centre À & du rayon 4 D décrit dans tous’les* 
cas le cerclk DE HG, & prolongé CA en G, & BA 
en A. 


Onaura pour le premier.cas AB+ AU CB AË Fig. à 
HEC x 2A4Ë+EC—2AD+EGxCG—2ÂD 
+ DCxCB—2AD+2DC 

On trouvera pour le fecond cas AB + MC AF Fig. 3% 


| Fig. 4, 


Fig. se 


re 
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& FB x 2AF+FB+AËHRECxX3AE HEC 
2, AD DB*xBEK+DCXCK=—=2AD+DCKCB 
ED DE j 

Dans lé troïfieme cas; on voit aufli que AB + 40 
= AE A EGIx a AE AE COPIE FU 
x2AF—FE—=2AD+DCxKC=DEXxRKRE 
—2 AD+ D CxCB—32 À D + 2 D C Ce quil falloir 


démontrer. : | 


REMARQUE. 


Lorfque le côté 4 B eft égal au côté AC, la ligne 4 D 
eft perpendiculaire au côté BC, & la démonftration qui fe 
trouve la même en devient plus aifée ; & fournit un moyen 
facile de prouver la propriété du triangle rectangle , com- 
me on le voit dans le Corollaire fuivant. 


‘C OR OL L'AIR E. 
Dans le triangle ifofcele BC on a 4B+4 CS À D 
+2DC, donc dans le triangle À D C re&angle 4 C 


—AD+DC On prouvera la même chofe en menant 
D E qui coupe 4C en deux également , ce qui donnera fe- 


Jon le théorème AD+DC—2D É+2 CRE 4 CE 


AC Ce qu'il falloit démontrer. 
® REMAR QU E. 


J'ai évité de me fervir dans cette démonftration de la pro- 


: priété du triangle rectangle que je voulois déduire de la pro- 


priété générale que je viens de prouver dans tous les trian- 


gles. 


Voici encore un Corollaire qui fe tire du téorème, & 


-que je mets ici par l'utilité dont il peut être, M. de Lagny 


sen 
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s’en eft fervi pour trouver l’angle que font les afymptotes 
de l’hyperbole qui donne les logarithmes ordinaires. On en 

ut voir la démonftration qu'il a donnée ‘page 319. des 
émoires de l’Academie de l’année 1706. 


< Fr 
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(W _ La fomme des quarrés des côtés d'un parallélogramme 
eft égale à la fomme des quarrés des diagonales. 


Dans le parallélogramme ABCD , on voit que AB + 
VAD —2AEE eBE & BC+ CD — 26 + 
2BE. Donc AÀË + BC + CD + CD — BD 
0 qu’il falloit démontrer. 
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Qui montrent avec quelle facilité le Fer © l'Acrer 
s’aimantent , méme fans toucher l’'AIMANT. 


Par M. DE REaAuMmuR. 


C: E u x qui ont le plus travaillé fur l’aimant , reparderit 
le fer comme une efpece d’aimant imparfait. IL tient 
à bien peu qu'il n’en ait les proprietés, puifqu'un fimple & 
prefque inftantanée contaët de cette:pierre les lui commu- 
nique ; il les acquiert même Teul fans toucher l’aimant. Les 
-fameufes croix des clochers d’Aix & de Chartres ont affez 
appris qu'expofé à l'air pendant une longue fuite d'années , 
il femble fe convertir en véritable aimant. Mais il ne lui 
faut pas un temps confidérable pour en prendre plus foible- 
ment les vertus ; une barre de fer pofée verticalement a 
_… bien-tôt deux poles comme l’aimant , dont l’un attire une 
des pointes de l'aiguille aimantée , & dont l’autre repoufle 
la même pointe: on fçait qu’on peut trouver sui chaque 


Men. 1723. 


Fig: a 
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cheminée de quoi faire cette expérience; les pincettes y font 
propres , pourvû qu’on ait l’attention de ne les pas renverfer 
de haut embas. M. Rohault rapporte qu'ayant fait rougir un. 
morceau d'acier long & délié , & l’ayant enfuite trempé en 
le tenant perpendiculaire à l'horifon , il a trouvé à chacune 
de fes bouts la vertu d’un des poles de laimant, jointe à 
celle d'attirer affez bien la limaille de fer. 

Le fer & l'acier font ici pour nous la même chofe. Il 
y a une façon dontils s’aimantent beaucoup plus füre & plus. 
commune que la précédente , & cependant plus connue des 
ouvriers en fer que des phyficiens. Dans les boutiques des 
Sérruriers , des Couteliers , des Taillandiers, onne voit 
qu'outils aimantés ; prefque tous ceux dont ces ouvriers fe 
fervent pour couper ou percer le fer à froid, comme cifeaux, 
forets, poinçons , fe-chargent de limaille de fer dès qu'on. 
les en approche , ily en a même qui enlevent aufli-bien de 
petits clouds qu'ils le feroient fi on.les eût fait toucher par. 
un aimant médiocre ; les limes même fe trouvent fouvent 
aimantées : en un mot, cela eft propre à tous les ouvrages 
qui entament le fer. 

Quelque commune que foit cette maniere dont l'acier 
s'aimante , Je ne fçache point que les phyficiens l’ayent en- 
core examinée. En général on étudie trop la phyfique dans 
fon cabinet. Elle ma paru meriter attention , & m'a infenfi- 
blement engagé à faire diverfes expériences que je rappor- 
terai dans ce Mémoire. Tout ce qui a rapport aux proprié- 
tés de l’aimant, nous offre des faits furprenans: mais le nom- 
bre de tant de faits connus ne doit pas nous faire négliger 
ceux qui fe préfentent de nouveau. Plus nous en raffemble- 
rons ; & plus nous ferons en état de rendre raifon de ceux 
que nous fçavons déja, ou de juger fi les explications que 
nous en donnions font les véritables. 

J'ai commencé par examiner fi les outils dont je viens de 
parler , tiennent leur propriété d'attirer le fer du fer ;, même 
qu'ils ont coupé ou percé; ou s'ils ne la doivent point à la 


trempe, J'en ai fait forger de différentes efpeces & de diffé-. 
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rentes grandeurs en chaque efpece ; je les ai fait tremper, & 
J'ai effayé fi immédiatement après la trempe ils étoient en 
- état d'attirer la limaille. Je n’en aï trouvé aucun à qui elle 
eùt donné cette proprieté ; an moins fenfiblement ; à peine 
émai-Je vù qui enlevaflent ungrain de limaïlle ou deux, & 
peut-être euflent-ils fait davantage avant d’être trempés. 
L'expérience ‘de M. Rohault déja citée, m'a même en- 
gagé de répéter celles-ci plufieurs fois, & cela, parce qu'ou- 
tre les poles qu'il a reconnus à la verge d’acier qu'ilatrem- 
pée verticalement , 1l lui a trouvé la vertu d'attirer une 
quantité de limaille de fer affez confidérable. J'ai pourtant 
eu beau tremper l'acier dans les circonftancés qu'il décrit ; 
Je n'ai jamais vû que la trempe lui ait donné aucune vertu 
d'attirer fenfiblement. Je ne doute pas néantmoins que le 
morceau d'acier dont ila parlé ; n’eût la proprieté qu'il lui 
a attribuée : mais epparemment que ce n’étoit pas de la 
trempe qu'illa tenoit. Nous verrons dans la fuite bien dés 
circonitances qui auroient pü la lui donner ; auxquelles :ap- 
paremment M. Rohault n'aura pas pris garde. LUE 
Il eft donc für que les outils d’acier qui viénnént d’être 
trempés , n'ont nullement la vertu d'attirer le fer : maisil ne 
faut qu'un inftant pour la leur donner. Qu'on prenne un 
cifeau ouun poinçon au forti# de la trempe ; qu’on pofe le 
taillant de l’un ou la pointe de l’autre fur un morceau de 
fer , n'importe fous quelle inclinaifon ; & qu'on donne en- 
fuite un coup de marteau fur Fautre bout de Foutil , ‘en voi- 
là affez, on a aimanté fa pointe ou fontaillant; qu’on préfen- 
te cette pointe ou ce taïllant à de la limaille , ellé l’attirera , 
elle s’en hériffera. [la fu à l'outil de couper le ‘fer pour 
prendre la vertu de l’attirer. Après le premier coup dé mar- 
teau, cette vertu eftencorefoible; on Paugmente fi onappli- 
.que une feconde fois la pointe de l’outil fur un morceau de 
fer, & qu'on frappe fur l’autre bout une feconde fois. Cette 
opération fimple ; répétée un nombre de fois , ajoûtera toû- 
jours à la nouvelle force attra@tive : mais il y a un terme par 
de-là lequel on répeteroit inutilement l'opération, la vertu de 
Li 
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l'outil n’y gagneroit plus rien. Ceux dont on s’eft fervi pen- 
dant plufieurs mois. ne font pas plus forts que ceux dont on. 
ne s’eft fervi que pendantun jour , & même que ceux dont. 
onne s’eft fervi que pendant quelques quarts d'heure. 

Il ya pourtant diverfes circonftances qui contribuent à. 
augmenter cette force: mais avant de les rapporter , cher. 
chons quelle-eft la caufe de ceteffet fingulier ; pourquoi un- 
morceau de fer , qui n’a fenfiblement aucune des propriétés 
de l’aimant., aimante néantmoins l'acier par qui Le percé 
ou coupé , aufli-bien que le pourroit faire un aimant foible ?: 
Les expériences qui me reftent àrapporter , feront peut-être 
plus naturellement placées à la fuite des conjedures que 
j'ai à propofer fur la caufe de cet effet, elles pourront fervir 
à les appuyer. 

Je fuppofe qu’on ne fçauroit douter que la vertu attra@i- 
ve de l’aimant ou du fer aimanté ne dépende dela matiere 
magnétique qui circule dans: l’aimant & autour de l’ai-- 
mant , & de même dans le fer & autour du feraimanté. Ceux 
qui raifonnent fur des idées claires , ne me le contefteront 
pas. Au refte je ne m'embarrafle à préfent ni de la figure de 
cette matiere , ni d'examiner fi elle entre par un des poles,; 
& fort par l’autre, ou fi elle entre par l’un & par l'autre, ni 
comment cette matiere attire, fi c'eft en chaflant le fluide 
qui eft entre le fer & l’aimant , ou fimplement en pouffant. 
le fer. Toutes ces queftions regardent un traité général de 
l’aimant, que je n’aiicien vûeen aucune forte. Il fuffit qu'on 
m'accorde que la vertu attraétive. de l’aimant eft l’effet des 
tourbillons de matiere magnétique qui circulent dedans & 
autour de cette pierre ; que le fer quand il s’aimante, ac- 
quiert de pareils tourbillons ; & que de-là il fuit que, toutes 
chofes d’ailleurs égales, plus la quantité de matiere qui com- 
pofe un tourbillon devientgrande , & plus la vertu attrac- 
tive devient forte. 

* Je fais encore une autre fuppoñition, qui ne m’eft pas moins 
néceffaire que la précédente. Je demande à préfent qu’on me 
l'accorde ; peut-être ferai-je voir qu’on ne m’aura rien accor- 
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dé’de trop, que je pouvois même demander davantage. 
Cette feconde fuppofition eft que le fer dans lequel les pro- 
priétés de l’aimant ne fe manifeftent point , eft cependan 
aétuellement rempli de matiere magnétique qui y circu'e, 
&qui peut-être y eften quelque forte emprifonnée ; Je veux 

» dire que dans l’intérieur de tout fer:il y aaétuellement-de la 

* matiere magnétique qui y forme uneinfinité de petits tour- 
billons différens qui ont chacun leurs poles particuliers , & 
que la plûtpart des’paflages , par où cette matiere pourroit. 
s'échaper, font peut-être bouchés:. 

Cette feconde fuppofition admife ; rien n’eft plus aifé que 
de comprendre comment un outil d’acier s’aimante, lorfqu il 
perce un morceau de fer. Dans l'iñftant que le coup de mar- 
teau tombe fur l'outil , la pointe de ceroutil-prefle les par- 
es du fer, elle les fépareles unes des autres, & continue 

“dé preffer les parties féparées : les tourbillons qui fe. trou- 
voient dans le chemmqui a été ouvert, font donc: déran- 
gés; ceux même qui fe trouvoient entre les parties du fer 
qui fe font-rapprochées font alors trop comprimés : la matie- 
re de ces tourbillons: eft donc forcée de prendre d’autres 
direttions ; fçavoir, celles où elle trouve moins de réfiftan- 
ce ; & ce font fans doute celles qui la conduifent à enfiler 
l'outil d'acier; fes parties plus dures, plus roides que cek 

‘les du fer, n’ont point , ou ont été très-peu comprimées, 
pendantque les autres l'ont été confidérablement: Qu'on - 
fe fouvienneaufli que nous avons démontré ailleurs que les 
parties de l'aciertrempé font plus écartées les unes des au- 
tres que celles de l’acier non trempé. La matiere rragnéti- 
que a doncplus de facilité à entrer dans l’acier- qu'à conti- 
nuer à circuler dans le fer, ou peut-être même fe trouvoit- 
elle déja gênée à décrire de trop petits tourbillons , elle s’y 
ouvre de nouveaux paffages, ou aggrandit ceux qui yétoient. 
‘déja; & toute cette matiere tendant à prendre la même : 
route , l'acier fe trouve dans le même cas où il feroit, fi on 
Feût appliqué contre un des poles d’un aimant foible. 
Si on répete l'opération ; on augmente Ja vertu attraëtive 
i Lis 
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de l'outil; de nouvelle matiere fera forcée à pénétrer: elle’ 
s'ouvrira de nouveaux chemins , ou elle aggrandira ceux qui 
étoient ouverts ; la circulation de la matiere magnétique fe 
fera plus librement ,ou, ce qui eft la même chofe, plus 
abondamment dans l'acier , par conféquent fa vertu d'attirer 
fera augmentée. Mais après qu'on aura répété cette opéra- 
tion un certain nombre de fois, on ne doit plus trouver 
d’accroiffement dans la force attractive de l’Acier. La pointe 
a beau percer de nouveau fer , elle a beau rompre de nou- 
veaux tourbillons , forcer de nouvelle matiere magnetique à 
fortir,cette matiere trouve aflez de paflages tout formés dans 
l'acier , fans avoir befoin de s’en faire de nouveaux: elle a 
plus de facilité à fuivre les premiers qu'à s’en ouvrir d’autres. 

Cesfaits , ce me femble , fe déduifent très naturelle- 
ment de notre feconde fuppofition ; fi on avoit cependant 
quelque peine à admettre , que la preflion que foufirentles 
_parties voifines de l'outil qui coupe ou perce le fer , fufit 
pour déranger des tourbillons que nous avons fuppofé entre 
fes parties, cette difficulté pourroit être levée par une ex- 
périence déja connue ;, & que J'ai répetée bien des fois. L'e- 
xiftence des tourbillons magnétiques eft inconteftable dans 
l'acier aimanté ; qu’on donne quatre à cinq coups de mar- 
teau , même aflez légers , fur l'acier qui s'eft aimanté en 
coupant le fer , ou en touchant quelque aimant foible , on 
lui ôtetoute , ou prefque toute fa vertu attractive : ces coups 
ont donc la force de détruire les tourbillons de matiere ma- 
gnétique , quoiqu'ils preffent parer beaucoup moins les 
parties du fer fur lefquelles ils tombent, que le cifeau ne 
preffe Les parties qui s'oppofent à fon aëtion. 

Mais la fuppofition que nous avons faite des tourbillons 
de matiere magnétique emprifonnée en quelque forte dans 
le fer même, paroitra peut être une difficulté 'confidérable 
contre notre explication. Ce métal ne femble pas propre à 
:s’oppofer au cours de la matiere.magnétique ; cette matiere 
qui le pénetre fiaifément ; peut-elle y être en quelque forte 
æemprifonnée ? Ileft vrai que des torrens de matiere magné- 
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tique, tels qu'en fournit l'aimant , peuvent furle champ 
s'ouvrir des paflages dans le fer, mais lorfque cette ma- 
tiere coule moins rapidement, ce n’eft qu'a la longue qu'elle 
aimante du fer au point néceflaire , pour le mettre en état 
dattirer d'autre fer. Les obflacles qui font forcés par des 
torrens, réfiftent à des ruifleaux ; les parties de fer oppo- 
fent des réfiftances au pañfage de la matiere magnétique, qui 
ne peuvent étre vaincus qu'après untemps confidérable, lorf- 
que les courans de cette matiere font foibles. Ce que nous 
difons de la matiere qui tend à entrer dan$ le fer, nous le 
pouvons dire de celle qui tend à en fortir ; le fer aimanté 
perd fa vertu attractive d’une infinité de manieres différentes, 
Quand il la perd , les paffages qui donnoient entrée à la ma- 
tiere , fe bouchent ; ces pañlages attendent-ils à fe boucher = 
que touteda matiere qu'il contenoit fût fortie ? La fortie: 
n'eft-elle pas fermée à celle-ci, quand l'entrée eft fermée à 
l’autre ? Les coups de marteau , par exemple; qui fur le 
champ font perdre au fer la vertu d'attirer » étréciflent ou 
bouchent fur le champ les ouvertures par où cette matiere 
magnétique couloit librement. 

Enfin quoiqu'il puifle fe faire que de petits tourbillons ,. 
des tourbillons Bibles de matiere magnétique fe trouvent 
renfermés dans le fer, on regardera fans doute l’exiftence 
de ces tourbillons comme prife gratuitement & feulement : 
en faveur du phénomene que nous avons voulu expliquer. 
Dès qu’elle y fatisfait , &'qu'il n’y a nul inconvénient à l'ad… 
mettre, c'en feroitaffez en bonne phyfique pour la recevoir: 
mais les expériences que nous rapporterons dans la fuite, 
concourront à bien établir l’exiftence de ces petits tourbil- 
lons. Pour expliquer même dès-à-préfent l'idée que ces expé- 
riences m'ont donnée du fer, je dirai que Je Le regarde com- 
me un aimant imparfait , &'cela, non-feulement parce qu’il 
a de la difpofition à prendre les propriétés de l’aimant, mais. 
Je le regarde principalement comme tel ,en ce qu'ileft con- 
tinuellement pénétré d’une grande quantité de matiere ma- 
gnétique, Peut-être en a-t-il moins que l’aimant, c’eft ce que - 
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j'ignore : mais je crois qu'il en a une quantité très-conli- 
dérable. Je ne veux pas feulement parler des petits tourbil- 
Fons de matiere magnétique que jai fuppofé circuler dans 
l'intérieur du fer, je lui en crois d’autres qui entrent conti- 
nuellement dans fa fubftance , qui enfuite en fortent ; en un 
mot , Je luicrois, comme à l'aimant, une atmofphere, mais 
moins étendue. Si on me demande pourquoi le fer, avec cet- 
te abondance de matiere magnétique, ne produit pas les 
effets de l’aimant ? C’eft qu’il manque de poles aufli-bien dé- 
terminés que ceux de l’aimant. C'eft de ces poles que l'ai- 
mant tire fa force , c’eft par eux que paffe la plus grande par- 
tie de la matiere qui y circule; il ne peut prefque rien vers 
fon équateur pendant que fes poles foûtiennent des poids 
confidérables. Un aimant dont les poles feront mieux mar- 
qués que ceux d’un autre , aura plus de force, quoïque la 
même quantité de matiere magnétique circule dans l’un &c 
dans l’autre. Si donc on conçoit que le fer eft , pour ainfi di- 
re, un aimant brouillé , un afflemblage d'une infinité de pe- 
tits aimants, qu’il reflemble à une mafle de poudre d’ai- 
mant ; en un mot, que le fer a prefque par-tout des poles in- 
fenfibles , il fera aifé de concevoir que quoiqu'il fe faffe 
autour de ce métal & dans fon intérieur une grande circuia- 
tion de matiere magnétique , qu’il n’en doit pas avoir plus 
de force atträttive, parce que les tourbillons, les courans 
ne concourent-pas vers le même endroit. 
Je fis, fans le chercher , l'expérience qui n'a donné cette 
idée du fer. Pendant que j'éprouvois jufques à quel point 
on pouvoit aimanter des outils d’acier ,en leur faifant cou- 
perou percer ce métal, j'étois proche d’une enclume, fur la- 
quelle je pofis les petits morceauxde fer avec lefquels 
j effayois la force de mes aciers aimantés. Je mis fur ma main 
un des morceaux de fer qui venoit d'être attiré , étant fur 
J'enclume ; l'acier aimanté n’eut plus la force d'enlever ce 
fer , lorfqu'il fut fur ma main ; il ne put même fe charger 
d'un morceau beaucoup plus léger.Je pofailes morceaux que 
3e vaulois faire attirer f d'autres corps, comme fur du bois, 
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fur du papier, l'outil n'eut pas plus de prife fur eux que lorf- 
qu'ils étoient dans ma main : mais aufli-tôt qu'ils eurent 
été remis fur l'enclume , l'acier enleva le plus gros des mor- 
ceaux avec autant de facilité qu'il l'avoit fait auparavant. 
La même expérience répétée & variée enfuite de diverfes 
façons , m’a donc fait voir que l’acier aimanté avoit plus de 
force pour attirer le fer pofé fur d'autre fer, que pour atti- 
ter le même fer, lorfqu'il eft pofé fur tout autre corps. J'ai 
trouvé même que cette différence de force alloit quelque- 
fois fi loin , que la force étoit triple ou quadruple dans les 
circonftances avantageufes de ce qu’elle étoit dans les autres. 
J'ai en même-temps fait une autre remarque far ces expé-. 
tiences, qui me paroïit également digne d'attention ; c'eft 
que l'acier aimanté non feulement attire plus pefant, lorf- 
que le fer.qu’on lui donne à attirer eft pofé fur du fer ; mais 
que fa vigueur encore eft d'autant plus augmentée , que la 
piece de fer qui fert de fupport à celui que l’on veut qui foit 
attiré, eft plus groffe. Ce que l'acier aimanté a enlevé de 
deffus une enclume, il ne l'enleve pas de deffus une barre 
de fer qui eft plate. De déterminer en quelle proportion 
cette force diminue par rapport à l’épaiffeur du fupport , c’eft 
ce que je n'ai pas fait, & qui n’eft peut-être pas aifé à faire 
d’une maniere bien certaine : mais j'ai vû fouvent que le 
fer qui étoit enlevé de deflus l’enclume , pefoit plus du dou- 
ble de celui qui étoit enlevé de deflus une barre ordinaire. 

Ces expériences nous découvrent clairement une circula- 
tion de matiere magnétique qui fe fait autour du fer ; elles 
forcent à reconnoitre que ce métal a comme l'aimant uñ 
atmofphere ; car fans ces tourbillons ; fans cet atmofphere , 
il ne paroît pas qu'on puifle rendre de raifon probable de 
laugmientation de force quifurvientau feraimanté , & ces 
tourbillons ;, cet atmofphere étant accordés au fer, non feu- 
lement ce phénomene s’en déduit naturellement, ils’enfuit: 
mêmenéceffairement. Pour en être convaincu; il ne faut que 
fe rappeller une expérience connue depuis Long-temps ; fça- 
xoïr , que {ion éprouve ce que peut porter,un morceau de 
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fer ou d'acier aimanté , & qu'enfuite on l'approche d’un 
aimant, jufqu'à faire entrer au moins un de fes bouts dans 
Fatmofphere de cet aimant, fi on effaye alors fa force , on 
la trouvera beaucoup plus confidérable qu’elle n’étoit aupa- 
ravant ; il foutiendra un poids plus pefant : mais pour peu 
qu'on le retire de cet atmofphere , il ne lui reftera plus que 
fa premiere force ; le poids dont il s’étoit chargé fera trop 
lourd , il le laiflera tomber. De même un aimant foible mis 
dans le tourbillon d’un aimant plus fort, y acquiert de la 
force , qu'il ne conferve qu'autant qu'il refte dans cet atmof- 
phere ; c’eft même une des fingularités de l’aimant que M. 
Defcartes a expliquées. 

La caufe de ces derniers effets n’eft point équivoque ; on 
ne peut abfolument l'attribuer qu'à la matiere magnétique 
qui circule autour de l'aimant ; une partie de cette matiere 
fe détourne ; elle prend fa route vers le fer aimanté, ou vers 
l'aimant le plus foible ; plus de matiere magnétique les'pé- 
netre alors , ou , ce qui eft la même chofe, leur force attra- 
étive eft augmentée. 

L'augmentation de force qui fe fait dans le fer ou l'acier 
aimanté , lorfque le fer qu’on lui veut faire attirer eft pofé 
lui-même fur d'autre fer, ne paroït être qu’un cas de l'expé- 
rience précédente. Si l'acier devient plus fort, c’eft que la 
quantité de la matiere magnétique qui circule autour de lui 
eft augmentée. Or d'où vient cette nouvelle matiere ? qui la 
foarnit ? C'eft fans doute le fer qui fert de fupport. On en 
doit donc conclurre que ce fer a comme l’aimant un atmof. 
phere de matiere magnétique. 

Une circonftance de cette expérience ; dont nous n'avons 
pas encore parlé, contribue à établir cet atmofphere. C’eft 
que fi on éloigne un peu de l’enclume le fer aimanté qui 
s'y eft chargé de ce qu'il pouvoit porter , aufli-ttil devient 
trop foible, il laiffe tomber fon fardeau. La parité alors 
eft entiere entre cet acier & celui qu’on éloigne du tour 
billon d’un aimant où on l’avoit placé. Qu'on ne croie pas 
que le mouvement qu’on donne à cet acier, en l'élevant z 
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contribue à lui faire abandonner ce poids ; fi on l'agite mé- 
me beaucoup davantage en le tranfportant à fleur de l’en- 
clume, il le confervera toûjours. 

Si l'acier ou le fer aimanté porte beaucoup plus péfant 
quand il eft proche d’une groffe mañle de fer, que quand 
ik eft auprès d’une barre ; c'eft donc que la grofle mafle a 
un atmofphere qui fournit davantage de matiere magnéti- 
que. 

Dès qu'il fera établi qu'il fe fait autour de tout fer & de- 
dans tout fer une circulation de matiere magnétique ; mais 
que cette matiere ef partagée en une infinité de petits tour- 
billons qui ont des poles différens ; il parôïîtra moins mer- 
veilleux que l'attouchement prefque inftantanée d’une pierre 
d’aimant mette le fer en état d’attirer d’autre fer. Les torrens 
qui fortent de la pierre ouvrent des routes dans une certaine 
direction , qui eft celle du cours de ces torrens ; & ces rou- 
tes une fois ouvertes , la matiere même qui circuloit autour 
du fer, les enfile. Il avoit de fon propre fonds affez de cette 
matiere , il n’étoit queftion que de la réunir, que de la diri- 
ger, que de la mettre en état de concourir à produire le 
même effet, 

Mais ce font les feuls tourbillons de matiere magnétique 
renfermés dans l’intérieur du fer que nous avons fait agir fur 
les outils d'acier qui percent oucoupentle métal. Nousavons 
dit que la violence qu'on leur fait,que la force qui les compri- 
me , les contraint à prendre d’autres dire&tions, & que la plus 
commode, la plus facile, celle qui offre, pour ainfi dire ; une 
pente plus naturelle, eft au travers de l'acier qui n'a point 
été comprimé comme le fer. En raifonnant fur cette expli- 
cation , ilm'a paru que fi elle étoit jufte , nous devions 
avoir encore un moyen d’aimanter le fer ou l'acier fans lui 
faire toucher l'aimant , ni couper d'autre fer. Puifqu’elle 
fappofe le fer pénétré de tourbillons de matiere magnéti- 
que qui peuvent être comprimés & forcés à prendre d’au- 
tres direétions lorfqu'on les prefle , il s'enfuit que fi on fait 
violence aux tourbillons ; on les forcera à fe réunir. Or 
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dès qu’on pliera & repliera plufieurs fois un morceau de fe 
dans le même endroit avant de l'y caffer , on contraindra les 
tourbillons qui fe trouveront en cet endroit à fe réuniravec 
des tourbillons voifins , & par conféquent on donnera à ce 
même endroit une vertu attraétive. Pour voir fi l'expérience 
s’'accommoderoit avec cette conféquence, j'ai pris un mor- 
ceau de fenton de fer de Berry, c’eft-à-dire , de fer très- 
doux, je l'ai ferré dans un étau à quatre à cinq pouces d'un 
de fes bouts; prenant enfuite à deux mains le bout le plus 
long , qui étoit au-deflus de l'étau , je l'ai plié & replié diffé- 
rentes fois dans le même endroit, & entin il s’y eft caffé : 
mais comme il éfoit très-doux , ce n’a été qu'après avoir bien 
eu la torture. Aufli-tôt qu'il a été café, j'ai préfenté la caflure 
de chaque bout à de la limaille de fer, & J'ai vû avec plai- 
fir qu'elles s’en font entierement couvertes : elles en euffent 
moins attiré fi elles n’euflent touché qu’un aimant foible. 
Je ne m'en fuis pas tenu à cette premiere expérience; j'ai 
cru même la devoir varier de bien des manieres. J'ai fait 
des épreuves pareilles fur des barres très-groffes , & fur du 
fil de fer aflez fin , fur du fer doux & fur du fer caffant, fur 
de l'acier trempé & fur de l'acier non trempé. Voici ce 
que ces nouveaux effais m'ont appris de plus remarquable. 
Toutes chofes d’ailleurs égales, plus le fer qu'on a café eft 
doux, plus il eft fibreux, plus il s'eft laiflé tourmenter avant 
de fe cafler, & plus vigoureufement fe trouve-t-il aimanté 
dans fes caflures. Les preflions réiterées plus de fois forcent 
une plus grande quantité de matiere magnétique à prendre 
les mêmes routes ; la matiere en eft, pour ainfi dire , mieux 
exprimée de certains endroits ; elle eft toute chaflée vers 
d’autres. Le fer à lames , le fer caffant , s’aimante plus foi- 
blement : mais l'acier trempé s’aimante encore moins. Pour 
l'acier non trempé, l'acier recuit, il s’aimante plus ou 
moins ; felon qu'il eft plus ou moins doux. Enfin en général 
Je n'ai point trouvé de fer dont la caflure n’attirât au moins 
quelques grains de limaille,fi on l’effaye dans l'inftant qu’elle 
vientd'être faite ; J'ajoûte cette derniere cirçonftance ; parce 
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que la vertu attraétive s’affoiblit peu-à-peu , & quelquefois 
ne dure pas plus d’un Jour. 

Selon la groffeur , la figure , la longueur des morceaux 
de fer, on trouve aufli différens degrés de force attradive 
dans les caflures. Cette vertu n’eft prefque pas fenfible dans 
du fil de fer de la groffeur des aiguilles ordinaires à tricot- 
ter; elle n’augmente pas pourtant proportionnellement à la 
groffeur des barres: plus une barre eft groffe , & moins elle 
fe laiffe plier de fois avant de fe caffer. Du fer en lame , & 
fur-tout du fil de fer , appellé f/ de fer à Chaudronnier , choifi 
de la grofleur du petit doigt, font les fers qui donnent les. 
caflures les mieux aimantées. Ce qui eft fur-tout effentiel , 
c'eft que le morceau de fer qu’on cafe aït une certaine Îon- 
gueur, fans quoi on ne trouvera aucun effet fenfible. Un 
exemple feul conduira fur cet article. Si on prend un fil de 
fer à Chaudronnier long d’un pied , qu’on le cale à peu-près 
au milieu , les deux bouts formés par la caflure attireront 
bien la limaille. Si au contraire on cafle un pareil fil de fer 
à un pouce ou deux d’un de fes bouts, la caflure du petit 
morceau n'attirera point du tout la limaille , pendant que 
la partie du long bout qui tenoit à ce petit morceau atti- 
rera la limaille très-vivement. 

Au refte il eft à remarquer que ce n’eft précifément que 
le bout fait par la caffure qui s’aimante , que l’autre.n’eft nul- 
lement aimanté. En fuivant le même raïifonnement qui m'a- 
voit conduit à foupçonner que ce bout caflé , après avoir 


foûtenu plufieurs tortures , auroit une vertu attradtive, j'ai 


cru en devoir conclurre qu'on pouvoit fortifier cette vertu, 


& cela en pliant & repliant le fer en divers endroits pris à 


diverfes diftances de ce bout ; que c’étoit un moyen de for- 
cer de nouvelle matiere magnétique à fe diriger vers ce bout. 
Pour m'aflürer fi les faits s accommoderoient encore avec 
des conféquences fi néceffaires de l'hypothefe, que tout juf- 
ques ici a paru établir , j'ai choifi un fil de fer, gros environ 
comme le petit doigt, & long de près de deux pieds & demi. 


Après l'avoir ferré dans l’étau , Je l'ai plié & replié dans le 
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même endroit à diverfes reprifes , & l’a enfin caflé dans cet 
endroit, qui étoit éloigné d’a-peu-près cinq pouces d'une 
des extrémités du fil. Par cette divifion j'ai donc eu deux . 
brins de fil, l’un long d'environ cinq pouces, & l'autre d’en- 
viron deux pieds & un pouce. L'un &t l'autre de ces brins 
s’étoient bien aimantés à leur caflure , aufli étoient-ils d’un 
fer très-doux. Les bouts de chaque brin qui avoient été faits 
par la caflure , enlevoient de deffus lenclume un de ces pe- 
tits clouds appellés roquertes , mais de la plus petite. 

Le plus long des deux brins étoit celui que J'avois deftiné 
pour fuivre mon expérience ; je Le ferrai dans l’étau environ 
un pouce & demi au-deffus du bout aimanté ; alors je le 
pliai & repliai proche de cet endroit plufieurs fois, mais 
fans le caffer. Après lavoir tiré de l'étau, j'effayai fi fa vertu 
attrattive avoit été augmentée, & il me parut qu’elle l'étoit: 
Je répétaï la même manœuvre pour m’aflürer de cette aug- 
mentation, & pour voir jufqu'où elle iroit, c’eft-à-dire, que 
je ferrai le fil de fer un peu au-deffus de l'endroit où Je l'a- 
vois tourmenté, & Je continuai de même à le plier & re- 

lier en huit endroits différens , qui tous étoient entre le 
HS aimanté & le milieu du fil. Après les nouvelles tortu- 
res données à un nouvel endroit du fer, j'éprouvois s'ils'é- 
toit fait quelque augmentation dans la force attraëtive ; il 
me parut qu'il n’y en avoit point eu qui n'y eût ajouté : mais 
l'effet de toutes ces opérations enfemble n'étoit pas équivo- 
que ; elles mirent le bout aimanté en état d'enlever quatre 
clouds , égaux chacun à celui qu'il portoit immédiatement 
après qu'il avoit été caffé. 

Pour fuivre cette expérience , & pour voir jufqu’où pour- 
roit aller cette augmentation de force , je continuai à plier 
& replier mon fil de fer en différens endroits : je le pliai 
d’abord vers le milieu ; ce fut enfuite entre le milieu & le 
bout non aimanté. Les effets qui arriverent alors ; n'en pa- 
roitront peut-être pas moins finguliers pour n'avoir pas été 
de ceux que j'avois prévüs. Les ee tortures que je 
donnai à mon fil, ne fortifierent point le bout aimanté ; il 
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me femble même qu’elles l’avoient affoibli , & l'opération 
répétée un peu plus loin , m'en convainquit ; je ne pès plus 
douter que le bout aimanté ne fe fütaffoibli. J’effayai auffi- 
tôt fi le fecond bout n’avoit point gagné ce que le premier 
avoit perdu , & je trouvai effeétivement que ce fecond bout 
commençoit à enlever la limaiïlle , ce qu'il n’avoit fait en 
aucune façon pendant que le premier étoit dans toute fa 
vigueur. Je continuai à tourmenter mon fer en différens en- 
droits , dont le dernier étoit toûjours le plus proche du fe- 
cond bout , & je vis qu'à mefure que je multipliois ces opé- 
rations ; fa force attraétive augmentoit aux dépens de 
celle du premier bout. Il en acquit aflez pour a om les 
quatre clouds , & à peine enreftat-il à l’autre fuffifamment 
pour fe charger de quelques grains de limaille. 

Cette expérience nous apprendune nouvelle maniere d’ai- 
manter le fer , au moins aulf finguliere que les précédentes, 
& même de l’aimanter mieux , pourvû que ce fer foit liant, 
& qu'il foit fous une forme qui permette de le plier avec: 
quelque facilité. I] n'en eft point qui y foit plus propre que 
celle du fil de fer. Mais la même expérience fait voir que 

our le bien aimanter, il faut que toutes les inflexions qu'on 
fa donne fe trouvent plus proches d’un de fes bouts que de 
l’autre. Il n’eft pas trop aifé d'expliquer pourquoi , lorfque 
ces inflexions s’éloignent du milieu , elles déterminent la 
matiere magnétique à prendre plutôt fa route vers le bout 
le plus proche que vers celui qui eft déja aimanté : vers le 
côté aimanté elle femble devoir trouver des chemins tous 
ouverts, mais plus longs. Eft-ce que la longueur du chemin 
eft pour elle une plus grande réfiftance à vaincre que cellé 
qu'elle trouve à s'ouvrir de nouveaux chemins ? Il s’enfui- 
vroit de-là que la matiere magnétique a continuellement 
des obftacles à furmonter pendant qu'elle fe meut dans le fer. 
Sion fuppofe, avec la plüpart des Phyficiens , que les canaux 
par où ie font hériffés de poils ; que la force nécef- 
faire pour fe faire paflage a été celle qu'il lui a fallu employer 
pour les coucher ; la force dont elle a befoin pendant fa 
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circulation eft celle qui eft néceffaire pour tenir ces mêmes 
poils couchés ; ils font fans doute de même nature que le 
fer dont ils font partie , ou dont ils ne font que des parties 
plus fines : ils ont par conféquent du reflort , & ce reffort 
tend à leur faire reprendre des pofitions différentes de celles 
où la matiere magnétique les a mifes. Dès que la matiere 
magnétique s'eft ouverte paflage vers le fecond bout du fil 
de fer, ce ne © fufflire & pour cette matiere & pour 
une partie de celle qui pañloit par l'autre bout. Dans le fer 
aimanté les pañlages les derniers ouverts font toûjours les 
plus libres. La preuve en eft que peu à peu ces pañfages fe 
ferment à la matiere magnétique , puifqu'une force d'attirer 
très-fenfible , ou, ce qui eft la même chofe , une circulation 
fenfible eft quelquefois détruite en moins de vingt-quatre 
heures, comme nous l'avons dit ci-deflus. 

J'ai voulu voir ce qui arriveroit à un fil de fer qu’on tour- 
menteroit d’abord par fon milieu, & enfuite à des diftan- 
ces égales de part & d'autre de ce milieu. Les plis & replis 
faits au milieu, & à des endroits qui n'en étoient pas éloi- 
gnés, n'ont pas donné de vertu attraétive fenfible aux bouts : 
mais quand j'ai replié ce fer environ au tiers ou au quart de 
la diftance qui eft entre ce milieu & chaque bout , alors l’un 
& l’autre bout fe font aimantés, mais bien plus foiblement 
que fi tous les plis & replis euffent été faits d’un feul côté; 
ils ne portoient pas chacun le tiers ou le quart de ce qu'un 
des bouts eût porté s’il eût eu feul la force d'attirer. 

Il eft certain que fi, après avoir plié le fer à plufieurs re- 
prifes entre un des bouts & le milieu, on le plie par de-là 
le milieu , on diminue le degré de force qu’on avoit don- 
né au bout le plus proche des premiers plis : mais je n'ai 
pas toüjours trouvé la même diminution , &il ne m'eft pas 
toûjours arrivé ; comme dans la premiere expérience , de 
faire paffer toute la force d’un bout dans l’autre. 

Si peu de chofe fuffit pour donner au fer la vertu d’atti- 
ter, peu de chofe aufli la lui peut faire perdre. Nous avons 


vÿ que des inflexions en fens contraire , faites d’un pouce | 
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& demi ; bu de deux pouces en deux pouces, ont augmenté 
la force attractive d'un fil de fer , gros comme le petit doigt. 
Si après avoir donné un certain degré à cette force , on veut 
RU bic: les inflexions , quoiqu'on les fafle entre le milieu 
&le bout aimanté , on affoiblit la force de ce bout ; on par- 
vient même prefque à la détruire, en lés multipliant jufqu’à 
uncertain point. Trop de plis réitérés rétréciffent à la fin les 
pañages , le cours de la matiere magnétique n'eft plus affez 
libre. Le Pere Grimaldi avoit déja obfervé auffi qu'un fil de 
fer aimanté parun véritable aimant , perd fa vertu magné- 
tique, fi on lui fait fouffrir des inflexions réitérées, ou des frot- 
temens continus. Enfin nous avons dit ci-deflus, que quel- 
ques coups de marteau ôtent à un outilla vertu d'attirer qu'il 
a acquife en coupant le fer ; ils la font perdre de même au 
fer quitient cette vertu des inflexions. Trop d’inflexions 
produifent à la fin l’effet des coups de marteau. 
On ne doit pas s'attendre à aimanter un fil de fer , en le 


: frappant à coups de marteau ; ils forcent à la vérité la ma- 


tiere à refluer : mais ils ne lui laiffent aucune place commode 
où elle puifle fe loger , tout ce qui fe trouve fous le marteau 
eft à peu-près également comprimé. Il n’en arrive pas de 
même au fer qui n’eft plié qu'un certain nombre de fois ; 
pendant les inflexions: certaines fibres font moins diftendues 
que les autres , elles reftent plus au large. Mais ily a pour- 
tant une maniere Enr à fer à coups de marteau, quoi- 
que affez foiblement : fi on ne le pouvoit point du tout , ce 
feroit une objetion confidérable contre l'explication dont 
nous avons fait ufage jufqu'ici. Le fil de fer ne peut être ai- 
manté , parce que toutes fes fibres font preflées en même- 
temps. Mais cette raifon ne doit pas empêcher d’aimanter à 
coups de marteau une barre large qu’on aura attention de 
ne frapper qu'au milieu ou près d’un de fes bords avec la 
anne d’un marteau; dans ce cas la matiere chaflée a où fe 
Le à fon aife dans le fer même. Aufli ai-je reconnu qu’une 
barre de fer frappée fortement , avec les précautions dont 
nous venons de parler , acquiert la vertu attraétive ; moins 
.… Mem, 1723. 
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cependant que le fer qui eft plié &replié à diverfes reprifess 
C'’eft donc encore là une autre façon d’aimanter le fer fu 
le champ, fans lui faire toucher l'aimant. Mais c’eft une des 
plus foibles, foit que la matiere chaflée trop brufquement 
forte de la barre par divers chemins, foit que les corps ne 
concourent pas aflez à lui faire prendre une même direétion. 

Dans cette façon foible d’aimanter le fer, il y a pour- 
tant une circonftance à remarquer, qui feule donneroit beau- 
coup de probabilité à tout ce que nous avons dit de la ma- 
tiere chaflée des fibres du fer les plus comprimées pour aller 
en occuper d’autres où elle foit moins à l'étroit. Cette cir- 
conftance eft que tout le bout de la barre n’eft pas aimanté, 
il ne left jamais vis-à-vis les endroits qui ont foûtenu les 
coups de marteau. S'il n’y a eu qu'une moitié de la largeur 
de la barre fur laquelle les coups foient tombés, il n'y aura 
que la moitié du bout qui répond à ce qui n’a pas fouffert 
de percullions , qui foit aimanté. Si on a eu attention à faire 
tomber les coups au milieu de la largeur de la barre; que ces 
coups forment une trace dirigée felon la longueur de cette 
barre , & de part & d’autre de laquelle le fer n’ait point été 
frappé ;, le bout du fer ne fera aimanté que dans les deux 
endroits qui répondent à ce qui n'a pas été frappé, ou dans 
un de ces endroits . mais jamais le milieu ne le fera. 

Cela s'accorde parfaitement avec ce que nous avons dit, 
pour rendre raifon de la maniere dont on defaimante un fil 
de fer, en pouffant trop loin le nombre des inflexions. A 
force deles multiplier , on chaffe la matiere magnétique qui 
étoit dans le fer, elle ne peut y circuler à fon aife. En 
lui Gtant de fa foupleffe , en l'écroüifant , on exprime fa ma- 
tiere magnétique. En veut-on une preuve? Qu'on mette 
recuire le fil de fer qui , pour avoir été replié trop de fois ,a 
perdu la vertu magnétique qu’il-avoit acquife , & qui n’eft 
plus en état d'en prendre de nouvelle ; qu’on fafle , dis-je, 
recuire ce fil de fer; aufli-tôt qu'il aura été recuit ; on pourra 
lui redonner toute la force d'attirer qu’il avoit ci-devant: 
Pendant le recuit, le feu écarte les parties du fer les unes des: 
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autres , la matiere magnétique trouve de grandsefpaces où 
elle fe loge: maisquand le fer vient à fe refroidir, cette 
inatiere s'y trouve renfermée , elle y eft peut-être en quel- 
que forte emprifonnée , les parties du fer fe rapprochent , & 
Jui bouchent apparemment plufieurs paffages par où elle for- 
toit librement ; & c'eft à cette matiere renfermée dans le 
fer, que font probablement dûüs la plüpart des effets que 
nous venons derapporter. 3 

Quoique nous croyions qu'il y a plus de matiere magné- 
tique dans le fer chaud que dans le fer froid , nous ne pen- 
fons pas cependant que le fer chaud foit plus en état de s’ai- 
manter lui-même ou d’aimanter l'acier, que ne l’eft le fer 
froid ; finous l'euflions penfé , nous euflions bien-tôt trouvé 
dans les boutiques des ouvriers en fer de quoi‘nous défaire 
de cette erreur. Nous avons dit que tous les outils qui cou- 
pent ce mécal à froid font aimantés : mais nous dirons à pré- 
ent qu'au contraire tous les outils qui coupent le fer à 
chaud , n'ont nulle vertu attraétive. Il y a plus: c’eft qu'on 
fait perdre cette vertu à un outil aimanté , fi on lui fait cou- 
per du fer rougi par le feu. 

Que l'acier ne s’aimante point, en coupantun fer rouge, 
c'eft encore un effet qui s’accorde parfaitement avec ce que 
nous avons voulu établir fur les tourbillons emprifonnés en 
quelque forte dans le fer. Le taillant de l'outil a beau preffer 
le fer chaud , ilne met pas pourcela la matiere magnétique 
à l’étroit , il ne la force point à s'ouvrir une route au travers 
de fes pores, les parties du fer rouge font écartéesles unes 
des autres, elles préfentent de toutes parts des pañages ; 
d’ailleurs fes parties tiennent peu enfemble , elles réfiftent 
foiblement à la force qui tend à les féparer. 

Il ya un peu plus de difficulté à expliquer pourquoi 
l'acier aimanté perd fa vertu en coupant le fer chaud. Peut- 
être faut-il l’attribuer à ce qu'il s’échauffe alors lui-même ; 
qu'il fe faitune agitation dans fes parties , qui produit autant 
de changement dans leur fituation qu'il en faut pour bou- 
cher des paflages par où la matiere HER GAEES avoit fon 
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cours. Quoique les parties de l’acier qui pénetre dans le fet 
chaud , deviennent plus écartées les unes des autres ; les 
canaux dans lefquels circuloit la matiere magnétique , font 
dérangés. Enfin fi on veut, on fuppofera que dans l'inftant 
de la percuflion, l'outil fait, pour ainfi dire, corps avec le 
ferd chaud, & que les routes étant plus libres dans le fer 
chaud , que dans l'acier, qui alors a un degré de chaleur 
bien inférieur à celui dufer , la matiere magnétique de l'a- 
cier l’abandonne pour circuler dansle fer. | 

La premiere de nos expériences, & celle quia donné 
occafion à toutes les autres, c’eft celle des outils d’acier qui 
s’aimantent en coupant le fer; J'ai cru devoir éprouver fi ces 
mêmes outils ne s'aimanteroient se en coupant d'autres 
corps de différentes duretés. J'ai eflayé fur de la limaille des 
cifeaux qui avoient coupé beaucoup de bois, d’autres qui 
avoient coupé du cuivre, & enfin d’autres qui avoient coupé 
des pierres plus dures que le fer. Je leur ai trouvé à tous 
quelque vertu attraëtive, plus foible cependant dans les ous 
tils qui n’avoient coupé que du bois ; que dans ceux qui a= 
voient coupé du cuivre. Cesexpériences n’ont rien de con- 
traire à ee que nous avons rapportées, & aux explications 
que nousenavons données, puifque nous avons vû que le fer 
ou l'acier frappé par le marteau , ou preflé ou tourmenté de 
quelque façon que ce foit, prend un certain degré de vertu 
attractive. On pourroit pourtant en conclurre que c’eft in- 
utilement que nous avons fait paffer de la matiere magnéti- 
que du fer qui eft coupé dans le cifeau qui le coupe; que 
les cifeaux qui coupent le fer ne s’aimantent plus vigoureu« 
fement que ceux qui coupent le bois ; ou même le cuivre ; 
que parce qu’ils font plus preflés ; que parce qu'ils agiflent 
contre un corps plus dur. Deux remarques vont lever ce 
doute ; & prouveront que l'explication doit fubfifter en fon 
entier. La premiere eft que l'outil ; en coupant des pierres 
plus dures que le fer , ne s'aimante pas, à beaucoup près ; 
auffi fortement qu’en coupant le fer. La feconde eft que fi 
ayec ces mêmes outils qui gnt coupé pendant long-temps du 
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bois , du cuivre , des pierres , ou coupé feulement une demi- 
ligne épais de fer; qu’on donne à ces outils un feul coup 
pour leur faire couper le fer, on leur fera prendre dans 
l'inftant plus de huit à dix fois autant de force qu'ils n'en 
avoient pü acquérir. Ce furplus fi confidérable ne vient 
donc pas.de la réfiftance qu’oppofe le fer qui a étéentaillé, 
mais de la matiere magnétique qu'’ila fournie. 

La figure des outils d’acier contribue à augmenter Ia 
force attraétive qu’ils prennent en coupant le fer. Un cifeau 
dont le taillanteft plat, s’aimante moins vigoureufement 
qu'un poinçon dont la pointe eft conique. On peut le re- 
marquer , en comparant les effets de différens outils : mais 
j'en ai fait l'épreuve de la facon le moins équivoque. J'ai fait 
forger une feconde fois le taillant d’un cifeau, je l'ai fait 
changer en une pointe conique , & alors il a attiré plus for- 
tement. Toutes chofes d'ailleurs égales, la groffeur de 
l'outil contribue auffi à augmenter fa force. 

Ce qui pourtant eft far-tout néceffaire à l'outil; c’eft d’a- 
voir une certaine longueur , on a beau lui donner du dia- 
mettre , s’il eft extrèmement court, ilne s’aimante point, ou 
prefque point. J'ai fait forger des poinçons qui n’avoient 
qu'un pouce de longueur ; & qui avoient huit ou neuflignes 
de diametre , ils n’attiroient que quelques grains de limaille, 
après avoir percé bien du fer. Au lieu que des poinçons 
Tongs de trois à quatre pouces, & qui n’avoient pas une 
ligne où une ligne & demie de diametre , attireroient depe- 
tits clous. Nous avons fait faire une remarque pareille fur 
les fers qu'on aimante en les caffant. Lorfqu’un des bouts 
faits par la caflure eft court, il n’attire rien , ou prefque rien; 
il faut une certaine longueur au fer pour donner aflez d’en- 
crée à la matiere magnétique, la groffeur n’y fupplée pas ; 
augmentation de la force attra@ive que peut prendre un 
morceau de fer, n’eft nullement proportionnelle à fa mañle. 
L'on en trouvera une raifon affez fatisfaifante, fi on fait at- 
tention que cette force eft d'autant plus grande , que la ma- 
tiere qui Ja produit pafle en plus grande Fi. par un 
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même endroit. De-là vient que certains aimants armés font 
cent ou deux cents fois plus forts qu'avant d'être armés.Pre- 
nons deux cylindres de fer de mafle égale , mais dont l'un 
foit beaucoup plus long que l’autre ; & fuppofons qu'ilentre 
dans Jun & dans l'autre une égale quantité de matiere ma- 
gnétique ; ce qui eft tout ce que nous pouvons fuppofer de 
plus favorable au plus gros cylindre, puifqu'il a moins de 
furface. Si la matiere qui entre dans l’un & dans l'autre ,'& 
qui fort de l’un & de l'autre, vient fe réuniraux deux bouts ; 
qui font les deux poles , il eft für que celui qui a le moins de 
diametre fera plus puiffant que celui quiena le plus en rai- 
fon renverfée des bafes ou des quarrés des diametres;puifque 
la quantité de matiere qui pañlera par chacun des points de 
l'un , fera à la quantité de matiere qui paflera par chacun des 
points de l’autre dans ce rapport. Il ya peut-être encore bien 
d’autres circonftances qui contribuent à augmenter la force 
du petit cylindre : mais elles nous meneroient loin, & il 
fufitici d'avoir entrevû que la différence deslongueurs peut 
produire des augmentations de force attradtive. 

En commençant ce Mémoire ; nous avons fait mention des 
pelles & des pincettes qui fe trouvent ordinairement aiman- 
tées , ou qui ont deux poles ; dont l’un attire une des pointes 
de l'aiguille , & repouffe l’autre, & dont l’autre pole produit 
des effets contraires. Nous finirons par quelques remarques 
que nous avons faites fur cette expérience , & par quelques 
autres expériences qu’elle nous a donné occafñon de faire , 
qui montrent avec quelle facilité le fer s’aimante. L'expé- 
rience des pelles & des pincettesne manquera jamais, fion 
a attention à quelques circonftances , fçavoir deles préfenter 
à l'aiguille , dont le fupport foit pofé fur quelque plan fixe , 
& de les tenir toûjours verticalement, ou à peu-près, & 
dans le même fens où elles étoient placées dans k cheminée; 
alors on ne manquera pas de trouver les deux poles, dont 
l'inferieur attirera la pointe de l'aiguille qui fe dirige vers le | 
fud, & le fupérieur celle qui fe dirige vers le nord. On trous 
vera quelquefois les mêmes poles, fion tient ces inftrumens 
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Horifontalement, & qu’on les fafle glifferauprès de l'aiguille; : 


quelquefois auffi on ne les retrouvera pas , mais il fera rare 
qu'onles trouve,li on renverfe cesinftrumens de hautembas. 
Peut-être que ces circonftances auxquellesonn’a pastoüjours 
faitaflez d'attention, ont fait regarder cette expérience com- 
me incertaine , & ont empêché qu'on la fuivit davantage. Il 
‘n'a paru qu’on étoit convaincu que les pere & les pelles 
devoient leurs poles à la fituation où elles ont été: pendant 
un long-tems ; ç’a été au moiris le fentiment de M.R chault. 
Mais en répétant ces expériences, J'ai reconnu qu'il ny 
avoit guere de fer moins propre à les faire que ceux des pel- 
les & des pincettes. J'ai voulu effayer en combien de temps 
une barre de fer, une verge de fer ; & tout morceau de fer 
droit ; pofé verticalement , acquerroit deux poles qui fe- 
roient fur l'aiguille aimantée le même effetque ceux de lai- 
mant ; & j'ai été furpris, lorfque j'ai vü qu'il ne falloit pré- 
cifément qu'un inftant à tout fer droit pour les acquérir. 
On peut bien appeller un inftant le temps qu’il faut pour re: 
tourner une barre de fer , le haut embas, & il n’en faut pas 
davantage. Ayant hs ; comme je l'aiditci-deflus ; le fup- 
port demon aiguille aimantée fur un plan fixe ; j'ai préfen: 


té à une des pointes de cette aiguille , tantôt le bout infé;- 


rieur de cette barre , & tantôt le bout fupérieur ; & felon le 
bout de-cette barre que j'avois approché de l'aiguille, J'ai 
élevé ou abaïffé cette barre, en la tenant verticalement ,de: 
forte que chacun defes points a été fucceflivement à la hau- 
teur de l'aiguille ; le boutinférieur de cette barreattiroitila 
pointé de l'aiguille qui eft ordinairement tournée vers le 
fud ; & vers le bout fupérieuril y avoit un pole qui attiroit 
au coftraire la pointe du nord, Si fur le champ jeretournois 
la barre le haut embas ;: fur le champiles rpoles ‘étoient 


changés, c'étoit toüjours le bout d'embas;qui attiroitla poins 


te-du fud.La même expérience avoit été faite long-temps ia: 
vant moi par le Pere Grimaldi, comme il paroït par l'art: $x 
dela fixième propofition de fon traité de la lumiere: Au refte 
ce quenous veñons de dire d’unebarre ; nous l'avons expes 
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rimenté fur toutes fortes de morceaux de fers droits , com 
me fur du fenton , des verges de vitres , du fil de fer, &c. 

Il fuit de ces expériences que le fer aune grande difpofi- 
tion à être aimanté ; que la matiere magnétique le pénetre 
bien aifément , & change avec une grande facilité l’arrange- 
ment qu’elleavoit donné à fes pores ,ou aux parties de fes 
pores, pour s’y menager des paffages, puifqu'elle peut chan- 
ger fur le champ les poles qu'elle lui a donnés. S'il ne fe fait 
pas un changement de poles fi fubit dans les pelles & dans 
les pincettes qu’on retourne le haut embas, c’eft à leur figure 
qu'il faut en attribuer la caufe, la courbure de ces inftrumens 
oppofe un obftacle au cours de la matiere magnétique. On 
croiroit peut-être que cette courbure a moins de part à cet 
effet que la pofition dans laquelle elles ont été pendant long- 
temps ; que cette pofition a donné à la matiere magnétique 
la facilité de fe faire des routes qu'elle ne peut changer dans 
un inftant. Le Pere Grimaldi même , dans l’article $2 de la 

ropofition que nous venons de citer ci-deflus, affüre qu'une 
2 qui a refté long-temps droite , n’a plus l'efpece d’indif- 
férence dont nous avons parlé , à attirer par chacun de fes 
bouts l’une ou l’autre pointe de l'aiguille ; & cela peut-être, 
puifque par la fuite des fiecles une barre de fer peut devenir 
de véritable aimant. Mais je ne fçai à combien va le temps 
néceffaire pour donner à une barre de fer des poles qui ne 
puiffent pas être changés fur le champ , il y faut peut-être des 
fiecles , ou une longue fuite d'années ; ce que je fçai ; c’eft 
que des mois n’y fufffent pas. J'ai préfenté à une aiguille ai- 
mantée un barreau de fonte de fer , long de deux piéds & 
demi , & d’un pouce en quarré, qui avoit refté au moins dix 
mois dans une pofition verticale. Le bout inférieur n’a pas 
manqué d'attirer la pointe du fud : mais après que je l'ai eu 
retourné , le bout qui avoitrefté en haut pendant fi long- 
temps , a dans l'inftant attiré la pointe du fud ; c’eft-à-dire , 
que les poles de ce barreau ont étéchangés dans l’inftant. 

La remarque par laquelle nous finirons ce mémoire ; c’efb 
gue le pole qui attire la pointe du nord eft toüjours plus 

éloigné 
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éloigné du bout fupérieur du fer que le pole , qui attire la 
pointe du fud , ne l'eft du bout inférieur. Quelquefois le 
pole inférieur fe trouve prefque dans le bout même , & n’a 
de force qu'aux environs, pendant que le pole fupérieur eft 
confidérablement éloigné du bout fupérieur , & que la force 
de ce pole fe conferve jufqu’au haut de la barre, Eft-ce que 
la matiere magnétique entreroit dans le fer par fon bout in- 
férieur , & s’échapperoit enfuite en s’approchant du bout 
fupérieur. 


SUR LDEMDERNIER PASSAGE 
attendu de Mercure dans le foleil, &° fur celui du 
mois de Novembre de la préfénte année 1723. 


Par M. DELISLE le cadet. 


EpPurts la découverte des lunettes , Mercure n’a en- 

core été vü que fept fois dans le foleil, quoiqu'’on l'y 
ait attendu quelques autres fois. La derniere fois qu’on à 
cru qu'il y pafferoit, a été le 8 Mai 1720 au matin; auquel 
jour , fuivant les tables les plus récentes , il devoit encore 
paroître dans le foleil quelque temps après fon lever. 

Sur cette efpérance que prefque toutes lestables avoient 
donné de pouvoir voir Mercure dans le foleil le 8 Mai au 
matin, J'ai été attentif à regarder le foleil dès le 7 au foir. 
IL ÿ avoit dans ce temps-là plufieurs taches fur le foleil, 
dont j’avois déterminé exa@tement la fituation ‘pour y pou- 
voir comparer Mercure, lorfqu'l paroîtroit ; ilne parut point 
de toute la journée du 7 , où le temps fut aflez favorable à 
Paris. Le 8 au matin , le foleil fe leva dans un broüillard 
dont il fe dégagea quelques minutes après: mais Mercure ne 
parut point , enforte que je füs affüré que fi Mercure avoit 
pañlé Er le foleil, il en étoit forti avant 4 + du matin. 

M. Kirch, Aftronome de la Société Royale de Prufle , 

VMém. 1723. O 
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eut auffi le tems aflez favorable à Berlin: mais il n'appet= 
eut point non plus Mercure fur le foleil, quoiqu'il ait pù 
voir le foleil peu après fon lever , trois quarts d'heure plü- 
tôt qu'il n’a paru à Paris : ainfi ona püû être affüré qu'à 4" du 
matin à Paris, Mercure n'étoit plus fur le foleil. 

On a aufli regardé attentivement le foleil: dès fon lever 
le 8 au matin à Konigfberg en Prufle , à Nuremberg , à Stra- 
fbourg , à Wittemberg : mais dans aucun de ces lieux on 
n'a pü voir Mercure , quoique le temps y ait été par-tout 
affez difpofé : ce quia fait reconnoitre , ou que Mercure 
n’étoit point entré dans le foleil à caufe de fa trop grande 
latitude, ou que ce pafage s’étoit faitavant le lever du foleil. 

On peut avec plus de raifon efpérer de voir cette année 
Mercure dans le foleil , parce que dans fa conjonétion in- 
férieure qui arrivera le 9 Novembre au foir , il n’aura que + 
à $ minutes de latitude feptentrionale. Par les Tables de M. 
de la Hire, cette conjonétion arrivera à Paris à $* 30’ 207; 
l'entrée du centre de Mercure dans le foleil fera à 2} 45” 
38”, & fa fortieà 8" 1/58”, & il paffera à 4’ 28” du centre 
du foleil vers le feptentrion. Les éphemerides de Manfredi 
font arriver cette éclipfe une demi-heure plus tard , & font 
pafler Mercure une it feulement plus loin du 
centre du foleil: Voici la méthode & les principes fur lef- 
quels j'ai déterminé les circonftances de ce paflage que Je 
viens de rapporter. 

La conjonétion de Mercure avec le foleil , vüe de la terre, 
eft la rencontre apparente du centre de Mercure dans le cer- 
cle de latitude qui paffe par le centre du foleil. Au moment 
de cette conjonction, Mercure , vh du centre du fokeil, y 
paroît en conjonétion avec la terre ; ce qui fournit le moyen 
de calculer les conjonétions apparentes de Mercure avec le 
{oleil, vües de la terre, en n’employant que les longitudes 
de Mercure, vües du foleil , telles que les Tables aftrono- 
miques les donnent immédiatement ; & comparant ces 
longitudes avec le lieu de la terre , vü du foleil , qui eft 
toüjours oppofé au lieu du foleil , vü de la terre, 
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C'eft de cette maniere que j'ai rémarqué le temps de la 
conjonétion de Mercure avec le foleil à $ * 30° 20". Suivant 
les tables de M. de la Hire , ayant trouvé que la longitude 
heliocentrique de Mercure , réduite à l’écliptique , étoit 

our ce tems-là de 16° 46! 29% précifément oppofée à la 
Hsirude vraie du foleil, qui eft de 16° 46’ 29” m. 

L’inclinaifon de Mercure , ou fa latitude héliocentrique , 
fe trouve par les mêmes tables at même moment, de 9 "44 
feptentrionale , & la diftance de Mercure à fon nœud af- 
cendant, prife fur l’écliptique , de 1° 20’ 46”. D'où l’on 
conclud l'angle de l'orbite de Mercure aveële cercle de la- 
titude dans cette conjonétion de 83° 8’ 7”. Sur ces élémens 
& fur les mouvemens horaires vrais de Mercure & du fo- 
leil, tirés des mêmes tables, le premier de 15/17"+, & 
l’autre de 2’ 31”, refte à conclurre le mouvement apparent 
de Mercure à la terre, vû du foleil, la terre étant fuppofée 
fixe au point où elle fe trouve au moment de la conjon- 
étion. 

Soit CD, l'écliptique ( Fig. 1.) C, le lieu héliocentrique 
de la terre au moment de la conjonétion, c’eft-à-dire , lorf- 
que le centre de Mercure fe trouve dans le cercle de lati- 
tude CA , comme en À ; foit par conféquent C4, la lati- 
tude de Mercure , & AF, fon orbite, faifant avec le cercle 
de latitude , l'angle FAG de 83° 8 3". Soit pris furcette or- 
bite, 4F, égal au mouvement horaire vrai de Mercure. 
Soit aufñfi pris fur l'écliptique CD égal au mouvement ho- 
raire vrai du foleil. Si l’on imagine les points D , F, joints 
enfemble, & pare point C, CE parallele & égale à DF; 
AE fera le mouvèment horaire apparent de Mercure à la 
terre, vü du foleil, la terre étant fuppofée fixe au point C. 

Par les nombres pofés ci-devant, l’ontrouve le logarithme 
de ce mouvement horaire 4E de 2, 8852504, en réfolvant 
le triangle re&iligne ZEF , dans lequel on connoît 4F de 
1517” +, ou 9’ 17/ + FE—CD de 2’ 31” ou 151”, & 
l'angle, compris A4FE , de 6° $1’ 53” ; complément de 
l'angle F4G , que l'on a dit être de 83° 8/ 7”. L'on trouve 
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auffi par la réfolution du même triangle ; l'angle GAE de 
Pinclinaifon apparente de l'orbite de mercure fur le cercle 
de latitude de 81° 47/18”. 

Si préfentement l’on abaiffe du point € une perpendicu- 
laire CM fur cette orbite vüe , elle y déterminera le point 47 
de la plus proche diftance apparente de Mercure à laterre y 
vûe du foleil, que l'on trouve de 9’ 38” par la réfolution 
du triangle re@tiligne ACM reétangle en A, dans lequel on 
connoît, outre l'angle CAM de l'inclinaifon apparente de 
l'orbite de Mercure avec le cercle de latitude , l'hypoté- 
nufe AC de 9'4/ ou 584”. L'on trouve aufli par la réfolu- 
tion du même triangle ACM , la valeur de AM, & le temps 
que Mercure emploie à le parcourir , qui eft de 61324354 
raifon de fon mouvement horaire ZE. Aiïnfi ayant le tems 
de la conjonétion de Mercure en 4 à $! 30/20’, onen con- 
clut le moment de la plus proche diftance des centres en 
Mà st 23" 48”. Ce moment de la plus proche diftance ap- 

arente des centres de Mercure & de la terre, vûe du fo- 
fi , eft aufli celui de la plus proche diftance apparente des 
centres de Mercure & du foleil, vüe de la terre, & ainfi 

ar les feuls mouvemens de Mercure & de la terre confi- 
dérés du foleil, on en peut déterminer le moment de fa 
conjonétion apparente de Mercure avec le folejl & le milieu 
du pafñfage de Mercure dans le foleil , vü de la terre. 

On peut auf déterminer l'entrée & la fortie de Mercure 
du difque du foleil , tels qu'ils font vüs de la terre, & cela 
fans employer d’autres élemens que ceux que l’on vient de 
rapporter du mouvement de Mercure ége la terre, vû du 
Lol : en voici l'expédient. 

Ayant fuppofé le foleil & la terre immobiles ; lorfque 
l'on a recherché le mouvement apparent de Mercure à l'égard 
de la terre, vû du foleil ; ayant, dis-je , fait cette fuppofi- 
tion, la ligne qui joint les centres du foleil & de la terre, 
doit aufli être cenfée immobile. De plus, ff l'on imagine du 
centre T de la terre ( Hg. 2.) une infinité de lignes TP, 
TR ; qui touchent le foleil ; & qui forment par conféquent 
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la fuperficie d’un cone, dont l'angle au fommet PTR eft 
égal au diametre apparent du foleil, vû de la terre , ce cone 
retranchera dans l'orbe de Mercure un cercle VO, qui eft 
la projettion de tout le difque du foleil dans l’orbe de Mer- 
‘ cure, & il eft évident que lorfque Mercure viendra à ren- 
contrer , par fon mouvement propre fur fon orbe, la circon- 
férence du cercle, il paroïtra de la terre entrer ou fortir 
du difque du foleil, 

Pour déterminer ces momens de rencontre ; j'imagine 
que ce même cercle de projettion du difque du foleil dans 
l'orbe de Mercure foit vü du centre S du foleil. Il y paroîtra 
fous un angle VS Q qui fera facile à trouver ; éonnoiffant 
l'angle VI 0 du diametre apparent du foleil ; vù de laterre, 
& le rapport des diftances 50, TO de Mercure au foleil & 
à la terre , que l’on tire des tables aftronomiques ; car les 
tangentes des complémens de ces angles NSO, NTO, font 
entr'elles dans le rapport des diftances S0 , TO. Il n’y a donc 
plus qu'à imaginer du point C, comme centre (Fig. 1.) un 
cercle décrit de telle grandeur , qu'il paroiffe du foleil fous 
un angle égal à l'angle NSO ( Fig. 2: ) ca leSlpoints H, I, 
de rencontre de ce cercle & de l'orbite apparente ZE de 
Mercure à l'égard de la terre fuppofée immobile en C'; ces 
points de fe&tion , dis-je , feront ceux de l'entrée & de la 
fortie du centre de Mercure dans le foleil , tels qu'ils fe- 
roient vüs du centre de la terre. 

Par les tables de M. de la Hire , les diflances SO, TO, 
de Mercure au foleil & à-la terre font dans le rapport de 
31333 à 67646 ; & le diametre apparent du foleil eft de 
32’ 30". D'où l'on conclut le demi-diametre apparent NSO 
ou CIde 35° $” où 2105”. C’eft pourquoi dans le triangle 
rectiligne MCT, rettangle en M ; connoiffant l’hypoténufe 
CI & le côté CM (la plus proche diftance des centres de 
Mercure & de la terre; ‘que’ l'on a trouvée ci-devant de 9’ 
38/ ou 578”) l'on en conclut aifément le troifieme côté AL, 
qui étant converti en temps, à raifon du mouvement horaire 


AË , donne la demi-durée du paffage du centre de Mercure 
Oiij 
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dans le foleil de 2° 38! 10/, laquelle ajoûtée & fouftraite 
du milieu de ce pañlage trouvé à 5° 23/ 48/!, il en réfulte 
l'entrée du centre de Mercure dans le foleil à 2° 45’ 38/, & 
fa fortie à 8" 11 58”. L'on trouve aufli la plus proche di- 
ftance apparente des centres de Mercure & du foleil , vûe 
de la terre , de 4’ 28” , dont Mercure doit paffer au fepten- 
trion du centre du foleil, vû du centre de laterre ; ce que 
l’on a trouvé , en confidérant que les tangentes de ces plus 
proches diftances apparentes de Mercure à la terre, vûes 
du foleil , ou de Mercure au foleil ; vües de la terre; que 
ces tangentes, dis-je , font en raifon direéte des diftances 
réelles de Mercure au foleil & à la terre. 

Les déterminations précédentes ne donnent l’éclipfe que 
comme elle doit paroître du centre de la terre ; il y a à l’é- 
gard de fa furface quelque différence à laquelle il eft inu- 
tile d’avoir égard dans la prédiétion de l’éclipfe : mais lorf- 
que l’éclipfe a été obfervée exaétement, il y faut avoir égard, 
& réduire les apparences obfervées de la fuperficie de la 
terre à ce béiclies auroient dû être , étant vûües du centre 
de la terre ; I différence de ces afpeéts fert même à trou- 
ver la parallaxe de Mercure au foleil ; d’où l’on conclut 
celle du foleil. 
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DOME R SES EXPÉRIENCES 
#0 PÜROP ON CT ER. 
; Par M. MarALDI1. 


PREMIERE PARTIE. 


Expériences d'Optique faites en plein [oleil. 


OuT ce qui regarde l’Optique eft curieux ; & dans 
cette fcience, comme dans les autres, les chofes les 


plus petites meritent notre attention. Ces matieres peuvent. 


même être utiles,par le rapport qu'elles ont avec la [lumiere 
qui nous intérefle fi fort. L'Aftronomie y peut trouver aufli 
fes avantages. C’eft dans fes vües que Jai fait les expérien- 
ces fuivantes , & que je les ai accompagnées de reflexions 
que J'ai cru les plus propres à rendre raïfon des apparences 
obfervées. Voici donc ces expériences. 

J'ai expofé en plein foleil un cylindre long de 3 pieds & 
de 6 lignes : de diametre ; fon ombre ayant été recçüe fur un 
papier proche, étoit par-tout également noire & aflez bien 
terminée. Élle confervoit le même degré d’obfcurité depuis 
le cylindre jufqu’à la diftance de 23 pouces. Plus loin on 


commençoit à voir une ombre de deux différentes denfités ; 


car les deux extrémités de l'ombre , formées par la longueur 
du cylindre , étoient terminées par deux traits d'ombre noire 
qui avoient un peu plus d’une ligne de largeur. Au milieu de 
ces deux traits , on voyoit une lumiere foible répandue éga- 
lement dans l'ombre ; ce qui formoit une pénombre unifor- 
me , beaucoup plus foible qué‘les deux traits extérieurs dont 
on vient de parler , & plus foible aufli que l'ombre recûe 
proche du cylindre. ( Fig. 1.) A mefure que l’on éloïignoit 
du cylindre le papier fur lequel l'ombre étoit reçüe ; les 
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deux traits noirs confervoient à peu-près la même largeur 
qu'auparavant , & Je même degré d’obfcurité : mais la pé- 
nombre du milieu paroifloit plus claire, & fa largeur dimi- 
fuoit de maniere que les deux traits noirs placés aux deux 
extrémités de l'ombre , s’'approchoient l’un de l’autre , juf- 
qu'à ce qu'enfin l'ombre ayant été recçüe à la diflance de 
60 pouces , les deux traits fe confondoient l’un avec l’au- 
tre, & la pénombre du milieu a difparu. 

Plus loin de l’union des deux traits noirs, on continuoit 
à voir une pénombre foible , affez mal terminée, qui aug- 
mentoit en largeur à mefure qu’elle étoit reçûe plus loin;. 
& qui étoit encore fenfible à une grande diftance. 

Outre cette ombre noire & obfcure que formoit le cy- 
lindre proche du corps opaque , on voyoit une pénombre 
fort étroite & fort foible aux deux côtés extérieurs de l’om- 
bre plus denfe. Enfuite de la pénembre , on voyoit un trait 
de lumiere plus clsire que celle qui étoit reçue fur le refte 
du papier en plein foleil. 

La largeur de la pénombre extérieure alloit en augmen- 
tant à mefure que l'ombre étoit recüe loin du cylindre. Le 
trait de lumiere qui fuivoit après la pénombre s’étendoit 
aufli : mais fon éclat s'affoiblifloie ; étant recüe loin du corps 
opaque. 

Voilà les différentes apparences que nous avons remar- 

uées dans l'ombre du cylindre long de 3 pieds & de 6lignes 
pi diametre , recüe fur un papier à différentes diftances. 

J'ai fait les mêmes expériencesavecun cylindre long de 3 
pieds & de 9 lignes de diametre , & on voyoit des apparen- 
ces femblables. Son ombre reçûe proche , étoit noire & bien 
terminée ; on commençoit à voir la pénombre au milieu de 
deux traits d'ombre plus obfcurs à 34 pouces de diftance, 
la pénombre du milieu s’affoibliffoit & devenoit plus claire 
à mefure qu'on la recevoit plus loin, & à 91 pouces les 
deux traits fe confondoient ; & l’ombre difparoifloit. 

Un troifieme cylindre d’un pouce & {onze lignes ; com- 

. . . \ « 
mençoit à faire l'ombre de deux différentes denfités , à fix 


pieds 
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‘pieds de‘diftance du cylindre , &les deuxtraits fe confon- 
doient à 17 pieds ou l'ombre difparoifloit. 

Un quatrièeme cylindre de deux pouces trois lignes de 

diametre commencoit à faire la pénombre au milieu de deux 
traits noirs à 7 pieds 10 pouces de diftance du cylindre , &c 
l'ombre difparoifloit à 20 pieds 6 pouces. 
* Au refte tousces cylindres, outre la pénombre au milieu 
de deux traits noirs , faifoient des apparences femblableseà 
celles que nous avons remarquées dans l'ombre du premier; 
c'eft-à-dire , une pénombre fort foible à chaque côté exté- 
rieur du trait d'ombre plus obfcur, enfuite de trait de lumiere 
avec des femblables diverfités que nou avons remarquées. 
dans l'ombre du premier , reçües à différentes diftances. 

De ces quatre expériences ; on peut inférer que tout corps, 
opaque , de figure cylindrique; étantexpofé en plein foleil, 
fera des apparences femblables à celles que nous avons re- 
marquées dans les obfervations précédentes. 


Réflexions fur ces Obférvations. 


Puifque le premier cylindre qui a 6 lignes & demie de 
diametre , commence à faire l'ombre de deux différentes 
denfités à 23 pouces de diftance , divifant ce nombre parle; 
diametre du cylindre; qui eft de 6 lignes & demie , on a pour 
quotient 42 ; d'où il paroït que cette diftinétion d’ombres 
commerce à être fenfible à 42 diametres du cylindre ; & 
puifque fon ombre difparoït à 6o pouces-de diflance, di-. 
vifant Co pouces par 6/lignes & demie ;on a 110 diametres, 
du cylindre pourleterme de fon ombre. C'eft à peu près 
h diflance , comme l’on fçait ; jufqu’où les corps opaques 
doivenñt'jetter leurs ombres ; à:caufe-deila grandeur appa-, 
rente du demi-diametre. du foleil; car-ce demi-diametre, 
étant de 16 minutes, on trouve paf la trigonométrie que, 
ombre de tout corps opaque doit fe terminer à 110diame- 
tres du corps , avec une différence tantôt plus grande, tan- 
tôt lus petite ;, fuivant que le demi-diametre apparent du 
foleil eft tantôt plus grand , tantôt plus petit. 

Mem, 1723. E 
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Nous avons remarqué que dans l'ombre du fecond cylin: * 
dre , qui a 9 lignes de diametre ; on commence à voir l'om 
bre diftinguée en deux différentes denfités à 34 pouces de 
diftance , qui font 45 diametres du cylindre, & que fon 
ombre difparoît à 121 diametres. 

De même le troifieme cylindre d’un pouce & 11 lignes 
commence à faire les ombres diftinguées en deux différentes 
denfités à 6 pieds, qui font 38 diametres du cylindre , & 
l'ombre finit à 17 pieds 6 pouces ; qui font 109 diametres 
du cylindre. 

Enfin dans l'ombre du quatrieme cylindre , qui eft de 2 
pouces 3 lignes, on ommence à voir la diftinétion de deux 
ombres à 7 pieds 10 pouces,qui font 42 diametres du cylin- 
dre , & l'ombre fe termine à 20 piéds 6 pouces, qui en font 
108 diametres. 

On peut donc inférer de ces quatre expériences, que tout 
corps opaque cylindrique ; expofé en plein foleil , fait une 
ombre qui paroït noire & pure depuis le cylindre jufqu'à la 
diftance de 38 à 45 diametres du cylindre qui la forme, 
& que plus loin cette ombre n'eft plus pure ni uniforme, 
mais diftinguée, comme nous avons dit, en deuxtraitsd’om- 
bre plus obfcure que lerefte, au milieu defquels on voit 
une pénombre dont l’obfcurité diminue à mefure qu’elle ef. 
éloignée du cylindre. 

Dans les expériences précédentes , on trouve une diffé- 
rence de 7 diametres dans la diftance où différens cylin- 
dres commencent à faire la diftinétion de deux ombres , la 
plus grande ayant été trouvée de 45 diametres, la plus pe- 
pite de 38. Cette différence peut venir en partie de la diffi- 
culté qu’il y a de diftinguer toûjours précifément le terme 
où commence cette diftinction, à cp à qu'elle fe fait par des 
degrés infenfibles , ne l'ayant pas toûjours trouvée nee 
ment à la même diftance dans un même cylindre. Elle peut 
venir aufli en partie de la différente clarté du foleil au temps 
des expériences ; car nous avons remarqué qu'on apperçoit 


plus loin du même cylindre la différence des ombres , lorfs 
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que le foleil eft fort peu élevé fur l'horifon ; où moins Iu- 
mineux , que lorfqu'il eft plus élevé & plus clair: mais en 
prenantun milieu entre la plus petite diftance & la plus gran- 
de ; on aura une diftance moyenne de 41 diametres du cy- 
lindre , où commence à fe faire la diftinétion entre la pé- 
nombre & les deux traits d'ombre plus obfcure. 

Pour expliquer ces apparences, nous fuppofons que de 
tous les rayons du foleil qui rencontrent le cylindre , une 
partie feulement fe réfléchit fur elle-même, qu'une autre 
partie fe réfléchit de chaque côté ducylindre , & enfin qu’u- 
ne autre partie ne fe réfléchit point, mais qu’elle fe gliffe de 
côté & d'autre du cylindre, & refluant, pour ainfi dire, 
derriere le cylindre , comme faitl'eau d’une riviere autour 
d’un pilier d’un pont ; cette lumiere qui reflue ainfi , pénetre 
dans hs » & la rend moins noire qu’elle feroit fans ces 
rayons. 

La raifon pourquoi cette ombre proche du corps opa= 
que ne paroît pas éclairée par des rayons qui refluent , mais 
feulement àune certaine diftance , vient peut-être de ce que 
ces rayons entrent d’abord dans l’ombre féparés les uns des 
autres, comme on verra dans les expériences rapportées dans 
la feconde partie de ce Mémoire , ce qui eft caufe qu'ils ne 
font pas vilibles dans la feétion de l’ombre qui eft proche : 
mais ces rayons venant à fe Joindre à une certaine diftance , 
& à tomber tous dans le même endroit , ils y font plus fen- 
fibles , & rendent par conféquent l’ombre moins noire. On 
peut encore expliquer cette apparence , en fuppofant que les 
ayons du foleil qui refluent LE Fombre, étant en petite 
quantité par rapport à ceux qui font réfléchis par le corps 
opaque, ne font pas fenfibles proche , à caufe qu'ils y font 
rares , & occupent dans l’ombre une efpace trop grand par 
rapport à leur quantité: maisils commencent à être fenfibles 
dans une feétion d'ombre plus petite, où ils font plus preffés 
enfemble, & oùils y occupentune plus petite étendue. C’eft 
auf par cette raifon que à pénombre devient plus claire à 
amefure qu'elle efkreçüe plus loin de l’objet, qe même 
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quantité de rayons qui refluent occupe encore une plus pei 
tite étendue que dans la fection où la pénombre commence à 
être fenfible. Voilà de quelle maniere nous croyons que fe 
forme la pénombre au milieu de deux bandes noires qui font 
à l’extrémité de l'ombre, & pourquoi elle ne commence à 
être fenfiblé qu’à une certaine diftance du corps opaque. 
Pour expliquer la formation des deux bandes noïres qui 
font à chaque côté de la pénombre, nous fuppofons que les 
rayons qui refluent gliffent un peu autour du cylindre avant 
que dele quitter & avant que de pénétrer l'ombre ,commié 
on voit qu il arrive à l’eau d’une riviere , quand elle pañle par 
les piles d’un pont qui fuit dans un certain efpace le contour 
des piles ; iln'y aura donc pas de rayons dans la partie de 
l'ombre qui répond aux deux bords du cylindre, cette om- 
bre y doit donc être plus noire que vers le milieu où elle 
eft mêlée avec les rayons qui refluent : on doit par confé- 
quent voir de cette maniere à chaque côté de la pénombre 
deux traits noirs & plus obfcurs que le refte. Ce qui eft la 
feconde apparence que nous avons remarqué dans l’ombre 
du cylindre expofé en plein foleil. | 
… La troifieme apparence eft une pénombre fort foible qui 
fuit après les deux RhdBs noires , & qui eft plus foible à me- 
fre qu'elle s'éloigne du milieu vers la partie extérieure, elle 
vient de ce que cet efpace n'eft éclairé que des rayons qui par- 
tent feulement d’une partie du difque du foleil,ce qui eftcon- 
nu de tous ceux qui ont traité de l'optique: c’eft pourquoi on 
ne s'étendra pas davantage pour expliquer ce phémomene, 
_ Enfin le trait de lumiere Aus forte'que la lumiere même 
du foleil qui fe peint für le papier enfuité de la pénombre 
extérieure , vient , fuivanttoute apparence , des rayons du 
foleil que nous avons fuppofé fe réfléchir de côté & d'autre 
fur les deux bords du cylindre , & qui fe vont terminer à 
l'endroit du papier où il nya plus de pénombre extérieure, 
Or ces rayons réfléchis par les deux bords du cylindre ; joints 
avec les rayons direëts qui viennent immédiatement du fo- 
Jeil, & qui tombent au même endroit du carton , font une 
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fumiete plus forte & plus vive que celle qui eft formée par 
les feuls rayons direëts du foleil. Peut-être auffi que ces 
rayons réfléchis par les bords du cylindre, fe répandent dans 
tout l’efpace compris par la pénombre extérieure formée , 
comme nous avons dit, par les rayons qui viennent feule- 
ment d’une partie du difque du foleil , mais cette lumiere 
réfléchie n’eft pas fenfible dans cet efpace , parce qu'elle y 
eft mêlée avec la pénombre , laquelle par cette raifon eft 
plus foible qu’elle ne feroit fans cette lumiere réfléchie. El 
É eft donc feulement fenfible à fon terme qui tombe hors 
de la pénombre extérieure. 

LU 
Expériences [émblables aux précédentes , faites avec 


des globes. 


J'ai expofé en plein foleil un globe d’un pouce & 11 li- 
gnes de diametre ; fon ombre recûe fur un carton blanc, 
étoit noire & uniforme depuis le globe jufqu'à la diftance 
de 2 pieds 6 pouces ; plus loin on commençoit à voir cette 
ombre de deux différentes denfités. L'ombre totale étoit 
terminée par un anneau obfcur, large d’un peu plus d’une 
ligne (Fig. 2.) Au milieu de cet anneau, il y avoit une 
aire circulaire d’une ombre beaucoup plus foible que l'om- 
bre qui formoit l'anneau. En recevant l'ombre plus loin ; 
J'aire circulaire & l'anneau obfcur diminuoient de grandeur. 
L'anneau confervoit le même degré d’obfcurité: mais la 
penombre du milieu paroifloit plus claire. À la diftance de 
17 pieds 6 pouces du globe, iln'y avoit plus de pénombre , 
on voyoit feulement une petite obfcurité au milieu d'une 
pénombre foible & fort large ; à 18 pieds la petite ombre 
noire paroifloit encore affez bien terminée , & à 20 piés on 
ne voyoit plus qu'une pénombre foible & circulaire qui 
paroifloit augmenter à mefure que l'on éloignoit le papier 
fur lequel l'ombre fe peignoit. 

Outre ces apparences qui fe font dans l'ombre formée par 
le globe, on voyoit vers la partie extérieure de l'anneau 
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obfcurun autre anneau de pénombre foible qui diminuoif 
de denfité plus il étoit éloigné de l'anneau obfcur. Après la 
pénombre fuivoit un trait circulaire de lumiere plus vive que 
celle qui étoit reçüe fur le papier ; & qui venoit immédiate 
ment du foleil. 

On voit par cette expérience , que dans l'ombre du globe 
il ya les mêmes apparences que dans l'ombre du cylindre, 
avec cette différence feulement que dans l'ombre du globe 
les apparences font circulaires comme les corps qui les for. 
ment ; au lieu que dans l'ombre du cylindre les apparences 
font terminées par des lignes droites. 

Un fecond cb de cuivre de 3 pouces 7 lignes de dia- 
metre ; expofé en plein foleil comme le premier , faifoitune 
ombre noire jufqu'à la diftance de 4 pieds; au de-là on com- 
mençoit à voir ; comme dans la premiere expérience , la 
diftinétion de l'anneau obfcur avec la pénombre : elle fe 
voyoit plus diftinétement à 4 pieds 6 pouces. 

Un troifieme globe de $ pouces une ligne de diametre, 
expofé en plein foleil , comme les deux autres, faifoit l’om- 
bre noire & uniforme jufqu'à la diftance de $ piés & demi; 
à cette diftance on commençoit à voir l'anneau d’ombre dif- 
tinguée par la pénombre qui étoit au milieu. 

Un quatrieme globe de $ pouces 9 lignes & demie de 
diametre, faifoit l'ombre pure jufqu’à la diftance de 8 pieds 
& demi ; plus loin on voyoit l'anneau d'ombre plus obfcur 
qui comprenoit une pénombre comme les autres. Au refte 
autour de l’ombre de tous ces globes on voyoit les autreg 
apparences que nous avons remarquées dans le premier. 


Réflexions fur ces Expériences, 


Puifque dans l'ombre faite parle globe d’un pouce & 15 
lignes , on commence à diftinguer la différence des ombres. 
à 2 pieds 6 poutes de diftance du globe, il fuit que cette dif- 
tinétion fe fait à 15 diametres du globe ; & comme l'ombre 
difparoït à 17 pieds 6 pouces, elle fe termine à 109 dia- 
metres du globe; ce qui doit arriver à caufe du demi-dia» 


pe 
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| hette du foleil qui détermine cette diftance de l'ombre , 


comme nous avons dit à l'égard du cylindre. 

De même la diverfité de l'ombre formée par le globe de 
cuivre de 3 pouces 7 lignes, fe faifant à 4 pieds de diftance 
a globe, on trouve qu'elle s’apperçoit à 1$ diametres du 

obe. 

ï Dansle globe de $ pouces une ligne , la diftin@ion des 
ombres de deux différentes denfités fe fait à 13 diametres, 
& dans le globe de $ pouces 9 lignes & demie, elle fe fait 
à 17 diamétres. 

Il faut remarquer que cette diftinétion de pénombre , avec 
l'anneau d’ombre plus obfcure , ne fe fait pastoûjours préci- 
fément à la même diftance du même globe , mais qu'on 
l'apperçoit quelquefois un peu plus loin , quelquefois plus 
proche du globe , de forte qu'il y a un peu de doute dans 
l'endroit précis où l’on diftingue ces deux diverfités d’om- 
bre, comme nous avons remarqué qu’il arrive dans l'ombre 
du cylindre & par les mêmes raifons : mais cette différence 
n’eft pas bien grande , de forte qu’en prenant un milieu en- 
tre la plus petite , qui eft de 13 diametres du globe , & la plus 
grande , qui eft de 17 , on aura une moyenne de 15 diame- 
tres où l’on commence à voir l'ombre du globe diftinguée 
en deux différentes denfités. . 

De ces quatre expériences , on peut inférer que tout 
corps fphérique commence à faire une pénombre fenfble 
au milieu de fon ombre à 1$ diametres du globe. On peut 
auffi conclurre des expériences du globe & de celles du cy- 

indre , que tout corps opaque ne fait pas une ombre pure 
à une certaine diftance du corps, & que cette diftance doit 
être différente felon les différentes figures des corps qui for« 
ment ces ombres. 

Nous avons trouvé par des expériences très-conftantes ; 
rapportées cr-deffus , que dans l'ombre du corps cylindriqte 
R pénombre’tommence à paroitre à la diftance de 41 dia- 
metres du cylindre , & que dans l'ombre des globes elle fe 
fait à 15 diametres du globe. Donc dans l'ombre des Glo- 
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bes la différence des ombres commence à être fenfible près 
de deux tiers plus proche ; que dans l'ombre da corps cylin= 
drique. e 

Cette différence entre la diftinétion de deux ombres du 
cylindre & du globe fe connoïit non-feulement en compa: 
rant les expériences faites fur des cylindres & des globes de 
différens diametres , comparées enfemble , mais encore par 
des expériences faites avec un cylindre & un globe de mê- 
me diametre; car ayant expofé en même-temps en plein 
foleil un globe d'un pouce & 11 lignes , &un cylindre pa= 
reillement d'un pouce & 11 lignes, & ayant reçû fes om- 
bres de ces deux corps fur un même papier, nous avons 
trouvé entre la diftinétion des deux ombres une différence de 
plus de 20 diametres du corps, la diftinétion dans l'ombre 
du cylindre s'étant faite à 38 diametres , & celle du globe 
à r7. Ce qui ne peut pas être attribué à la difficulté d’apper- 
cevoir le terme de cette diftinétion , qui ne monte tout au 
plus qu'à 7 ou 8 diametres. 

Les principes que nous avons établis auparavant pour 
expliquer les apparences que l'on voit dans les ombres des 
corps cylindriques , fervent également pour expliquer les 
apparences qui s'apperçoivent dans les ombres des globes. 

On trouve aufli dans les mêmes principes, la raifon dela 
différente diftance où fe fait la diftinétion des ombres des 
corps cylindriques & celle des globes, en confidérant la diffé- 
rente quantité des rayons qui refluent autour des corps de ces 
deux différentes figures ; car dans le cylindre les rayons du, 
foleil ne peuvent refluer que des deux côtés du cylindre qui 
a une longueur confidérable , comme étoient ceux dont je 
me fuis fervi. Dans le globe au contraire il en peut refluer 
également tout autour; il entre par conféquent une ee 
grande quantité de rayons dans l'ombre du globe que dans 
Fombre du cylindre ; cette lumiere plus abondante qui re- - 
flue derriere le globe doit donc être plus fenfible plus pro- 
che du globe qu'à égale diftance du cylindre, à caufe qu'il 
yena une plus grande quantité dans le même efpace, & 

pat 
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‘pat conféquent on ‘doit voir cette diftinétion des deux om- 
bee plus proche du globe que proche du cylindre. 

Nous avons rapporté ci-deflus que dans l'ombre du même 
corps ; on commence à voir la pénombre plus proche du 
corpsopaque , lorfque le foleil eft plus lumineux ; & que 
cette diftinétion fe fait plus loin, lorfque le foleil n'eft pas 
fi clair. Cette obfervation s'accorde avec la caufe que nous 
venons d'afligner à la différente diftance qu'on a trouvée 
dans la pénombre du cylindre & dans celle du globe, car 
il y a une plus grande quantité de rayons qui doivetit refluer, 
lorfque le foleil eft plus lumineux , que lorfqu'ileft un peu 
obfcurci par des nuages rares. 

De même comme il ya une plus grande quantité de 
fayons qui reflue autour du globe qu'autour du cylindre , 
la diftinétion de deux ombres fe doit faire plütôt dans l'om- 
bre du globe que dans l'ombre du cylindre. 

Ces mêmes apparences donnent lieu de croire que la lu- 
miere qui reflue pénetre dans l'ombre immédiatement après 
ke corps opaque , quoiqu’elle n’y foit pas fenfible à la vie ; 
car puifque cette diftinétion fe fait comme nous avons dit , 
plus proche du même corps opaque, lorfque le foleil eft plus 
clair que lorfqu'il left moins, il fuit que la différente diflance 
où fe fait la diftinétion , dépend du plus où du moins de lu- 
miere répandue dans le même efpace ; ainfi quoique la lt- 
miere qui reflue puifle pénétrer l'ombre immédiatement 
après Le corps opaque , eile n'yeft pas fenfible , parce qu'il 
n'y en a pas une aflez grande quantité de mêlée avec Î'om- 
bre. D'où l’on pourtoit conelurre qu'aucun cotps opaque ne 
fait point d'ombre pure, & qui ne foit mêlée avec des rayons 
du foleil qui reuent derriere le corps opaque. 

S'il eft permis préfentement de faire paflage du petit au 
grand , & de ces expériences particulieresen conjeéturer ce 
qui peut arriver en génetal dans la natute , n’y auroit-il pas 
lieu de croire que les rayons du foleil qui éclairent la terres: 
refluent de la même maniere que nous l'avons obfervé dans 
les expériences précédentes ; pat conféquerit que ces rayons 
Mem. 17234 
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qui refluent autour de la terre , pénetrent dans fonombre», 
& la rendent moins denfe qu’elle ne feroit fans ces rayons» 
comme nous avons remarqué qu'il arrive dans l'ombre de. 
plufieurs boules ? 

| On fait que la lune , lorfqu’elle eft entierement immer-. 
gée dans l'ombre de la terre, ne fe perd que très-rarement. 
de vüe ; mais qu'elle eft prefque toûJours éclairée par une 
lumiere foible & rougeâtre qui la fait encore appercevoir au 
milieu de l'ombre. 

On attribue cette lumiere , dont-la lune eft éclairée dans 
fes éclipfes , tout. entierement aux rayons du foleil qui fe 
rompent dans l'atmofphere de la terre, & pénétrant l'ombre, 
Féclairent diverfement à différentes diftances de la terre, fui- 
vant l'inclinaifon différente que les rayons , qui partent des 
différentes parties du difque du foleil , font à la furface de. 
l'atmofphére. Si les rayons du foleil refluent autour de la 
terre , ces mêmes rayons répandus dans l'ombre, peuvent 
aufli-bien contribuer à rendre la lune vifible dans fes éclip- 
fes ; comme les rayons qui fe rompent dans l’atmofphere. 

Il y a cependant une difficulté contre cette hypothefe , 
qui eft que la lune, lorfqu’elle entre dans l'ombre de la ter-. 
re , femble pafler d’abord par une pénombre foible , & fuc- 
ceflivement par divers degrés d'obfcurité prefque infenfi- 
bles,qui va en augmentant depuis la circonférence de l'om- 
bre jufqu’au milieu , & va enfuite en diminuant depuis le 
milieu jufqu’à la fortie entiere de la lune de l'ombre; au lieu 
que fi l'ombre de la terre étoit femblable à celle des bou- 
les , comme nousavons remarqué dans les expériences pré- 
cédentes , & qu'il y eût à la circonference un anneau plus 
obfcur que le refte de l'ombre , il devroit être fenfible dans 
les éclipfes de lune, & cet aftre devroit paroitre plus obfeur 
vers le commencement & vers la fin de l’éclipfe que vers 
le milieu. De même dans les éclipfes partiales , le terme de. 
l'ombre qui fépare la partie du difque de la lune qui eft. 
éclipfée de celle qui ne l’eft point; devroit être bien noir & 
bien terminé ; ce qui n’a pas été remarqué jufqu'à préfent, 
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Peut-être que les rayons du foleil rompus dans l’atmof- 
phere , & qui pénetrent en grande quantité l'extrémité du 
cone de l'ombre dans une grande étendue de ce cone , peut 
effacer en partie cet anneau d’ombre plus obfcur , fuppofé 
“qu'il fubfifte autour de l'ombre de la terre. Nous examine- 
‘ons dans une autre occafion cette particularité. On ferace- 
pendant attention dans les éclipfes de lune , s’il y a quelque 
‘apparence qui puifle confirmer cette hypothefe.ou bien; la 
détruire. . à 
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Expériences d'optique, faites dans une chambre 
obfcure. 


Le Pere Grimaldi aobfervé qu’en introduifant par un fort 
petittrou fait dans uñe lame de plomb fort mince, un rayon 
de foleii dans une chambre obfcure, & que mettant àce 
‘rayon'un cheveu, ou tout autre corps cylindrique &topaque 
fort mince, placéà-une certaine diftance du trou ; ce corps; 
ainfi placé , fait une ombre qui, étant reçhe fur une carte à 
quelque diftance du corps opaque, eft beaucoup plus grande 
-que ne demande la diftance: qui eft entre le corps opaque & 
la fe&ion de l'ombre. Il a cbfervé en fecond lieu qu'à cha- 
que côté de cette ombre; ily a une bande claire , après la- 
quelle fuivent destraits colorés derouge; de violet &de bieu: 

M. Newton qui , après le Pere Grimaldi, a fait la même 
expérience, a remarqué que:fi l’on place au même rayon de 
lumiere décrit ci-deflus ; un cheveu ouune aiguille très-fine 
qui foit à une diftance de 1 2 pieds du trou,& qu'on reçoive 
fur un carton l’ombre faite par ce cheveu à une diftance de 
æpouces, on voit fur ce carton l'ombre quatre fois plus 
grande que l’objet ; àila diftancede 2 pieds l'ombre paroîït 
dix fois plus grande ;, c’eft-à-dire, tojoursplusgrande à me: 
fure qu'elle s'éloigne du cheveu. ILa obfervé aufli , comme 
le Pere Grimaldi, les deuxtraits de lumiere à chaque côté 
de l'ombre , enfuite les autres traits plus petits ; colorés de 
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rouge ;, de violet & de bleu au côté extérieur de chaque- 
bande de lumiere. 
+ J'ai répété la même expérience, dans laquelle , outre ces 
apparences , J'ai remarqué de plus , qu’en recevant l'ombre 
fort loin du cheveu , on voyoit au milieu de la bande noire 
une petite bande de lumiere qui partageoit l'ombre fuivant 
fa longueur en deux parties égales , de maniere que l'ombre 
du milieu n'étoit plus d'une même denfité que lorfqu’elle 
étoit reçue plus proche du cheveu. 

Outre cette-expérience; j'ai faitencore celes.qui fuivent.. 

Une foie de fanglier qui étoit plus groffe qu'un cheveu , 
étant placée direttement aux rayons du foleil qui entroient 
par le petit trou à une diftance de 9 pieds du même trou, 
faifoit une ombre qui, étant recüe à $ ou 6 pieds loin de- 
Fobjet, étoit compofée de plufieurs traits d'ombre & de pé- 
nombre. Le milieu étoit une ombre foible , ou plütôt une 
efpece de pénombre ; à chaque côté de cette pénombre il y 
avoit une uni étroite d'une ombre plus obfcure que celle 
du milieu ; après cette bande d'ombre il y en avoit une autre 
plusétroite de pénombre ; enfuite une bande claire qui eft 
plus large que l’obfcure ; à côté de la bande claire on voyoit 
des traits fucceflivement rouges:, violets & bleus comme 
dans l'ombre du cheveu: | 

J'ai encore placé de la même maniere dans les mêmes 
rayons qui entrent par le petittrou dans une chambre obf- 
cure plufieurs aiguilles de différente groffeur : maisil feroit 
trop long de rapporter en particulier toutes les différentes 
circonflances que nous avons remarquées dansleurs ombres, 
tant par rapport à la largeur & à la denfité de la pénombre. 
du milieu que. par rapport à la largeur & à la denfité des ban- 
des noires & clairesqu'elles forment. Nous dirons feulement. 
qu'il y a des aiguilles qui ne font qu’une pénombre foible &c 
uniforme au milieu des deux bandes claires ; d’autres qui. 
font la bande obfcure plus denfe au milieu de deux bandes: 
noires & plus étroites , après lefquelles fuivent immédiate- 
ment les deux bandes claires. Il yen a d'autres qui font la, 
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bande du milieu un peu rougeâtre , après laquelle on voit 


deux bandes noires qui font fuivies de deux petites bandes 
de pénombre , après lefquelles font les bandes claires. Il y 
a des aiguilles qui font les bandes noires & claires plus lar- 
ges que d'autres aiguilles. Il y a enfin des aiguilles de 
moyenne groffeur qui ne font point de pénombre aux deux 
côtés exterieurs de chaque bande noire , ni de bande claire 
qui foit fenfible , & qui a coutûme de paroître ; après la pé- 
nombre extérieure , dans l'ombre des'plus petites aiguilles 
& dans celle des plus grôffes. Toutes ces aiguilles faifoient 
cependantles petits traits mêlés de rouge & de bleu aux 
deux côtés extérieurs de la bande claire qu’on voit dans les 
ombres du cheveu. 

Nous ne rapporterons donc pasen détail toutes ces ex- 
périences:, &t nous nous contenterons des deux fuivantes , 
qui pourront fervir à découvrir ce qui fe pafle dansles om- 
bres des aiguilles. 

J'ai expofé dans lesrayons du foleil qui entroient par ur 
petit trou dansune chambre obfcure , une plaque perpendi-- 
culairement à ces rayons , qui avoit deux pouces de long &. 
d'un peu plus d’une demi-ligne de large. Cette plaque étant 
piacée à 9 pieds de diftance du trou, on voyoit dans fon: 
ombre , lorfqu'elle étoit reçüe direétement fort proche , une. 
lumiere foible qui y étoit égalementrépandue. L'ombre de: 
la même plaque, reçûe encore direétement à 2 pieds & demi 
de diftance, paroïfloit diftinguée en quatre petites bandes 
noires fort étroites au milieu d'une pénombre plus foible; ces: 
bandes noires étoient proche l’une de l’autre, féparées par de 
petits intervalles plus clairs, égaux aux bandes noires. (41g.3.) 
Les deux termes extérieurs de cette ombre , de côté & d'au 
tre, étoient marqués par une pénombre , enfuite une bande 
fort claire qui étoit fuivie comme dans les ombresdes aiguil-- 
les des traits ordinaires mêlés de rouge , de violet & de bleu. 

L'ombre de la même plaque, reçûe directement à quatre: 
pieds & demi de diftance de M plaque , ne paroifloit plus. 
diftinguée en quatre bandes noires & claires, mais feulement. 
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en deux ; les deux bandes noires extérieures (Fig. 4.) ayant 
difparu , ces deux bandes noires qui reftoient étoient plus 
larges qu'auparavant , & féparées l'une & l’autre par un in- 
tervalle d’une ombre plus foible qui étoit le double plus lar- 
ge que chacune des bandes noires qu'on voyoit auparavant, 
lorfque l’ombre étoit reçüe à 2 pieds & demide diftance , 
cette pénombre du milieu étoit rougeätre. Après les deux 
bandes noires , il y avoit une pénombre aflez forte , après 
laquelle paroifloient les deux bandes claires afiez larges & 
éclatantes , enfuite les traits colorés. 

Une feconde plaque de 2 pouces de iong & d’une ligne 
de large , étant placée comme la précédente dans les rayons 
du foleil à 14 pieds du trou par lequel entroient ces rayons, 
fon ombre recçüe direétement fort proche de laplaque, étoit 
éclairée par une lumiere foible également répandue comme 
dans la plaque précédente: mais étant reçüe encore direéte- 
ment à 13 pieds de diftance de la plaque, on commençoit à 
voir fix petites bandes noires , diftinguées par autant de ban- 
des d’une ombre moins forte, de la même largeur que les 
bandes noires ( Fig. s. ); à 17 pieds de diftance de la plaque, 
on voyoit ces bandes noires plus larges, plus diftinguées & 
plus féparées des autres bandes moins obfcures, de forte que 
les moins noires qui étoient entre deux , s'étoientaufli élar- 
gies. À 42 piés depuis la plaque, on ne voyoit plus que deux 
feules bandes noires au milieu d’une pénombre. ( Fig. 6.) 
La pénombre du milieu , placée entre les deux bandes noï- 
res, étoit rougeître, les deux extrémités étoient teintes d'u- 
ne foible noirceur. Après ces deux bandes de pénombre 
extérieures, on voyoit toujours les bandes claires qui étoient 
larges, & les autres traits de lumiere colorée qui les fuivent. 

Ayant recû l'ombre de lamême plaque à 72 pieds de dif- 
tance, on n y voyoit point d’autre différence à l'égard de la 
fituation précédente , excepté que les deux bandes noires 
étoient plus larges , & l'intervalle du milieu occupé par la 
penombre auffi plus large &"plus rougeâtre qu'auparavant. 

J'ai préfenté dans les mêmes rayons différentes plaques 
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-plus larges ,comme d'une ligne & demie > de 2 lignes, de 
3» &tc. &ayantrecü direétement les ombres de ces différens 
corps fur un papier , je n'ai pü diftinguer dans ces ombres 
ces bandes de lumiere foible que l’on diftingue dans les pla- 
ques plns petites , quoique J'aye reçû ces ombres À une dif. 
tance de 56 pieds ; on y voyoit feulement une lumiere foi- 
ble & confufe répandue également, comme l’on voit dans 
les ombres des deux plaques d'une demi-ligne & d’une ligne, 
lorfqu'elles font reçües proche du corps qui les forme. 

Si l’on avoit des lieux obfcurs affez grands, dans lefquels 
on pt recevoir l'ombre des plaques larges à une fort grande 
diffance , je crois que nous verrious dans ces ombres les mé- 
Ines apparences que nous voyons dans les ombres des plus 
petites aiguillesrecües à une mediocre diftance. 

De même fi l'on pouvoit voir difinétement les ombres. 
des petites aiguilles fort proche du corps qui les forme, com- 
me l'on peut diftinguer je parties des ombres des plaques. 
qui ont une demi-ligne ou une ligne de large, on verroit- 
peut-être les ombres de ces petites aiguilles & des cheveux 
diftinguées en différentes bandes de lumiere & d'ombre, 
comme on voit les ombres des plaques d’une ligne. Mais 
comme pour voircette apparence dans lesombres des che 
veux ; ilen faudroit recevoir l'ombre fort proche où elle eft 
fort petite,cette extrème petiteffe eft peut-être caufe qu’onne- 
Peut pas diftinguer les différentes parties qui la compofent ; 
Cependant nous avons vû lesmêmes apparences dnns lés om- - 
Pres des aiguilles quin’étoient que d'une groffeur ordinaire. 

Voilà les phénomenes les plus finguliers que l'on obferve. 
dans les lle des corps étroits & longs, foit qu'ils foient- 
cylindriques, foit qu'ils foient plats , lorfqu'ils font expofés. 
à un rayon de foleil qui entre dans une chambre obfcure 
Par un trou extrèmement petit. 

Le Pere Grimaldi a obfervé, comme nous avons déja dit; . 
ces trois bandes de lumiere & de couleur qu'on voit à cha-- 
que côté des ombres des cheveux & des autres petits corps: 


cylindriques. Il à auffi-obfervé ces traits de lumiere & d’om-.- 


128 MEMOIRES DE L’ACADEMIE ROYALE 
bre qui s’apperçoivent dans les ombres mêmes des plaques 
plus larges , & qui font tantôt au nombre de quatre , tantôt 
au nombre de fix, fuivaut la largeur des plaques, & il a ob- 
fervé que dans la même plaque , de fix qu’elles font proche, 
elles fe réduifent à deux, ainfi que nous avons remarqué , 
lorfque l’ombre eft reçüe à la diftance de ÿ6 pieds. M. De- 
lifle a auffi obfervé les mêmes apparences , comme il paroît 
dans un mémoire qu’il lut à l'Academie l'an 1717, & qui 
n'a point été publié. LUC 

Le P. Grimaldi explique ces bandes de lumiere, tant cel- 
les qui fe voyent dans l'ombre, que celles qui fe voyent à cha- 
que côté de l'ombre, par une efpece d’ondulation qu'il fup- 
pofe dans les rayons du foleil ; qui fe fait lorfqu'’ils rencon- 
trent quelqueobftacle;&il explique l’agrandifflement de l’om- 
bre par une difraétion qui fe fait des rayons proche du cheveu. 

Je tâcherai d'expliquer d'une autre maniere les apparences 
qui s’obfervent dans les ombres des cheveux, dans celles des 
aiguilles & dans celles des plaques , & je les expliquerai 
par les mêmes principes que J'ai fuppofé pour rendre raifon 
des apparences obfervées dans les ombres des corps expofés 
en plein foleil ; car je crois que les unes & les autres fe font 
à peu près de la même maniere. 

Je fuppofe donc comme dans la premiere partie de ce 
mémoire , que des rayons qui vont rencontrer le corps 
opaque, il y en a une partie qui fe réfléchit fur elle-même, 
& forme l'ombre à loppofite ; une autre partie fe réfléchit 
aux côtés du corps opaque , & le refte qui n’eft qu'une pe- 
tite partie , fe reflechit en circulant autour du corps, & après 
en avoir fait le tour , le quitte , & entre dans Paire formée 
Le les rayons réfléchis. Je fuppofe qu'il y a des parties de 

umiere qui ne quittent le cylindre que fort proche de l'axe 
de l'ombre, d’autres parties qui circulent moins, & quittent 
-le cylindre avant que d'approcher de l'axe. Cette lumiere 
qui circule autour du corps, fe mêlant pour ainfi dire avec 
l'ombre , en diminue l’obfcurité dans les différens endroits. 
où tombent ces parties de lumiere, & forme ces traits moins 
obfcurs 
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obfcurs qu'on voit dans les ombres, lorfqu’elles font recües 


proche du corps qui les forme. e 
Par les expériences faites fur plufieurs petites aiguilles & 
fur des cheveux, il eft conftant que leur ombre patoît noire, 
lorfqu'elle eft reçüe à une fort petite diftance du corps opa- 
que: qu’à une diffance de 3 ou 4 pieds elle n’eft qu'une ef. 
pece de pénombre uniforme ou une ombre fort légere ; il 


tombe donc en cet endroit de l'ombre un peu de lumiere 


qui circule autour du corps opaque , & qui en diminue en 
cet endroit l’obfcurité. ue des mêmes aiguilles étant 
reçüe fort loinde l'objet, on voit non feulement cette pénom- 
bre plus claire qu'auparavant , mais fa largeur paroït parta- 
gée en deux parties égales par un trait de lumiere foible qui 
regne au milieu de AUS dans toute fa longeur. Il eft 
donc vifble qu'en cet endroit de l'ombre il tombe une plus 
grande quantité de lumiere qu’il n’en tomboit auparavant. 
Par les expériences précédentes on voit les ombres des 
petites plaques partagées en différentes parties fuivant les 
différentes diftances où ces ombres font recûes à l'égard du 
corps qui les forme. Fort proche, on voit l'ombre diftin- 
guée en quatre ou fix bandes claires féparées par autant de 
“bandes obfcures égales aux claires : ces bandes claires font 


. des rayons de lumiere qui circulent autour des aiguilles , les 


uns plus ; les autres moins; il y en a qui refluent & ne quit- 
tent le cylindre que prefque à l’oppofite du lieu où ils le 
rencontrent: ceux-ci forment les bandes claires qui font les 
plus proches du milieu de l'ombre. Il y a d'autres rayons 
ji refluent moins que les premiers, & qui quittent plütôt 
e cylindre pour entrer dans l’ombre ; ceux-ci forment les 
bandes de lumiere qui font plus proche des extrémités de 
l'ombre : ainfi des autres. 
. Ces traits de lumiere qui fe voyent dans l'ombre occu- 
pent un petit efpace jufqu'à une certaine diftance ; plus loin 
cette lumiere fe dilate &fe croife , & par-là elle efface une 
partie de ces traits d'ombre qu'on voyoit plus que ; Car: 
comme nous avons dit, dans l'ombre de la plaque , large 
Re 
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d’une ligne environ, les fix traits de lumiere & d'ombre 
qu'on voyoit depuis 13 pieds jufqu'à la diftance de 35 ou 
42, étoient effacés en partie; mais plus loin que 42 pieds, on 
ne voyoit plus que deux bandes noïres au milieu d’une lu- 
miere foible ou d’une pénombre. D'où il eft vifible qu’à 42 
pieds de diftance , la lumiere , par rapport à l'ombre, avoit 
changé de fituation. Ai 

Les deux bandes noires ne font qu’une partie d'ombre qui 
n'eft point mêlée avec les rayons de lumiere qui reflue der- 
riere le corps opaque ; la pénombre rougeître qui eft au mi- 
lieu de deux traits d'ombre , eft une partie de lumiere ré- 
pandue dans un grand efpace de l'ombre, & les deux pé- 
nombres à chaque côté extérieur des deux bandes noires, 
font des efpaces de l'ombre , où il y a encore une moindre 
quantité de rayons que dans l’efpace du milieu. 

Voilà comment nous croyons qu’on pers expliquer en 
général cette diverfité de nuances que l’on voit dans les 
ombres des plaques d’une demi-ligne & d’une ligne de lar- 
ge ; il fufira d’en avoir donné une idée , fans être obligé 
d'entrer dans un plus grand détail. 

L’explication ï ce qui fe voit dans ces plaques peut fer- 
vir à rendre raifon des apparences qui fe voyent dans les 
ombres des aiguilles He > n'y ayant prefque point : 
d'autre différence entre les unes & les autres , finon que 
dans les aiguilles ordinaires les mêmes apparences font 
comprifes dans un petit efpace ; & fe font dans une plus 
petite diftance du cylindre ; au lieu que dans les grandes 
plaques , elles font plus remarquables , & demandent une 
gas diftance. De plus, la diverfité de pénombre & d’om- 

re , & leur différente combinaïfon que l’on voit dans les 
ombres des aiguilles de différente groffeur , vient du diffé- 
rent mêlange d’ombre & de lumiere qui reflue & qui fe fait 
à l’endroit où ces ombres font reçües. 

Après avoir parlé des différens degrés d’obfcurité des 
ombres, nous paflons aux bandes de lumiere qui fuivent les 


œmbres. 


D DES SCIENCES. der 
Nous expliquons les deux bandes claires que l’on voit à 
côté de la bande obfcure par une réflexion des rayons du 
foleil qui fe fait fur le corps cylindrique; car ces rayons ré- 
fiéchis pour l'ordinaire en grande quantité de chaque côté 
par Ce corps ; tombent fur le papier, mêles avec les rayons 
qui viennent direétement du foleil ; la fomme de ces deux 
lumieres ; l’une réfléchie , l’autre direéte > qui fe rencontrent 
au même endroit du papier, compofe une lumiere totale 
qui doit être plus claire & plus vive que celle qui eft formée 
at les feuls rayons dire@s , comme cela eft vifble dans les 
bide claires. 

Les deux autres bandes plus petites, que l'on voit à cha- 
que côté extérieur des deux autres plus claires, font caufées 
par des rayons qui, en tombant fur le corps cylindrique, 
s'y reflechiflent fous différens angles , & vont tomber fur le 
papier. Cette lumiere fe mêle avec les rayons dire&s, & 
forme une lumiere plus vive comme la précédente. 

Après avoir rendu raifon de la différente denfité que l’on 
voit dans les ombres des aiguilles & des bandes de lumiere 
qui font à chaque côté de ces ombres, il refte à examiner 
de quelle maniere fe peut faire l'agrandiflement extraordi- 
naire de ces ombres, qui a été remarqué par le Pere Gri- 
maldi & par M. Newton dans les cheveux & dans les autres 
corps cylindriques minces. 

r expliquer ce phénomene , je fuppofe qu'un cotps 
Opaque ; outre l'ombre qu'il fait par les rayons direéts du 
foleil , peut avoir encore à côté de cette ombre un grand 
nombre d’ombres plus foibles ; ou plûtôt une ombre conti- 
nue formée par les rayons réfléchis dans l'air. Ces ombres 
ng font pas à la vérité vifibles dans un grand jour , parce 
que la lumiere réfléchie par les particules d’air autour du 
Corps opaque ; étant prefque uniforme & répandue égale- 
ment autour du cofps , il ne fait point d'ombre fenfble par 
cette lumiere réfléchie : mais on pourra comprendre facile- 
ment que fi en quelque endroit de la place qui'eft autour 
de l’objet, on pouvoit diminuer la fumiere ete » & 
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empêcher en quelque maniere qu’en cet endroit il n’en tom- 
bât une aufli grande quantité que par-tout ailleurs , on ver- 
roit en cet endroit une ombre d’autant plus forte que la lu- 
miere y feroit afloiblie ; or en quelque endroit que l’on faffe 
autour de l’objet cette diminution de lumiere, ileft certain 
qu'il y aura une ombre caufée par la lumiere réfléchie qui 
eft à l’oppofite ; ainfi cette ombre fera plus forte à l'oppofite 
du foleil, & l'ombre formée par l’objet fera autour de luides 
ombres plus foibles,qui feront la circonférence de lhorifon. 

Pour un plus grand éclairciflement je fuppofe une colonne 
au milieu d’une place. Cette colonne étant éclairée par les 
rayons direëts du foleil , fera une ombre noire à l’oppoñite ; 
mais elle eft encore éclairée par les raÿons réfléchis dars 
Fair, & par les objets qui font aux environs, puifqu'’elle eft 
vifible, de quelque côté qu’en la regarde, même du côté 
de l'ombre ; je dis que cette colonne , outre l'ombre cau- 
fée par les rayons qui viennent direétement du foleil, pourra 
faire encore tout autour des autres ombres plus foibles cau- 
fées par les rayons réfléchis dans l'air qui iront en s'affoi- 
bliffant à mefure qu’elles s’éloignent de l’oppofite du foleil, 
fi l’on trouve le moyen de diminuer la lumiere uniforme 
réfléchie dé toutes parts , qui empêche, pour ainfi dire , 
d’appercevoir ces ombres ; car diminuer la lumiere d'un 
côté , fait le même effet que de l’augmenter à l'oppofite. 
Cela fuppofé , confidérons les circonftances de l'expérience 
du Pere Grimaldi & de M. Newton. 

On fait entrer par un fort petit trou, qui n’eft qui n’eft que 
la quarante-deuxieme partie d’un pouce , dans une cham- 
bre obfcure un rayon de foleil. Lalumiere faite par ce rayon 
eft par conféquent fort foible ; on préfente un cheveu on 
une aiguille à ce rayon à une diftance de 12 pieds du trou; 
& recevant fur le carton l'ombre faite par de cheveu à 2 

ieds de diftancé , elle paroît dix fois plüs grande que lob- 
jet ; à la diftance de ro pieds elle paroïît trente - cinq fois 
plus grande, c’eft-à-dire , toûjours plus grande à mefure 
qu'elle s'éloigne du cheveu, 
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Expliquons cette expérience par les principes établis ci- 
deflus. La lümiere du foleil introduite dans la chambre ob- 
{cure par le petit trou , éclaire directement lefpace compris 
entré les lignes droites qui partént de l'extrémité de l'image 
du foleil, & paffant par le diametre du trou > Vont fe ter- 
miner aux bords du foleil : mais outre ccette lumiere qui 
vient directement du foleil, ilentre encore par le trou une 

_ Brande quantité de rayons qui font téfléchis par l'air. 

……. Quand donc on préfente le cheveu aux fayons dires du 
foleil , il eft éclairé non-feulement par cé$! rayons ; mais 
il left auffi par les rayons réfléchis dans l’air voifin : done le 
cheveu doit faire à loppofite une ombre formée par les 
rayons direéts du foleil ; & outre cela il doit faire de <à & 
& de à de l'ombre principale une autre ombre continue 
formée par les rayons réfléchis dans l'air ; êt comme Îa lu- 
miere principale qui entre par le trou dans la chambre ob- 
{cure , eft extrèmement foible à caufe de la petiteffe du trou, 
qui n'eft que la quarantieme partie d’un pouce , elle n’eft 
pas aflez forte pour effacer une partie de ces ombres faites 
par la luniere réfléchiede côté & d'autre de l'ombre prin- 
cipale , enforte que de toutes ces ombres qui fe forment en 
portion de cercle autour du cheveu ; dont il eft comme le 
centre , il fe fait une ombre totale qui eft plus grande que 
l'ombre feule formée par les feuls rayons dire@s du foleil, 
comme l'ont obfervé le Pere Grimaldi & M. Newton. 

Il eft vrai que fuivant cette explication ildevroit y avoir 
une ombre qui occupe à peu-près la demi-circonference du 
cercle dont le cheveu feroit au milieu: mais deux chofes peu- 
vent empêcher qu'on ne voie cette ombre auffi grande. La 
premiere eft que le degré de lumiere formée par les rayons 


réfléchis dans l’air, va en diminuant à mefure qu'ils s'élois 


gnent du foleil; c’eft pourquoi les‘ombrés de ces tayons 


devenant toüjours plus foibles à mefure qu'elles font un 


plus grand angle avec le rayon qui va du centre du foleil au 

cheveu ; la plus grande partie de ces ombres eft effacée par 

un degré de lumiere plus forte, telle qu'eft celle dû foleil, 
\ KR iij 
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faite par les râyons direëts introduits par le trou. L'autre - 
raifon qui empêche de voir cette ombre aulli grande; el 
qu'à chaque côté de cette ombre il y a une bande delu 
miere plus claire que le refte de la lumiere faite par l'image 
du foleil ;, comme nous avons déja dit , qui par conféquent 
doit effacer à l'endroit où elle fe trouve une partie des om- 
bres proche de la grande ; c’eft pourquoi nous ne pouvons 
pas voir cette ombre aufli grande qu’elle fe verroit, à caufe 
de ces bandes de lumiere formées par les rayons réfléchis, 
qui font à chaque côté de l’ombre. ' 

J'ai obfervé qu’en mettant le cheveu fort proche du trou, 
il fe formoit un plus grand nombre d’ombres & de traits 
colorés vers le côté extérieur de chaque bande claire, que 
lorfque le cheveu étoit éloigné du trou. Cela vient dé ce 
que la lumiere réfléchie dans l’air à l'entrée du trou, étant 
plus forte que lorfque le cheveu en eft éloigné , elle eft plus 
propre proche du trou à marquer un plus grand nombre 
d'ombres & de bandes plus fortes & plus vifibles, que lorf- 
que le cheveu eft plus éloigné de l'ouverture. 

Ces ombres & ces traits colorés qui font à côté de la ban- 
de claire , fe voyent même fur le papier lorfque le cheveu 
n'eft plus éclairé par les rayons direéts du foleil , ainfi que 
M. Delifle l’a remarqué ; ce qui fait voir que ces ombres & 
ces traits colorés ne font pas feulement formés par lesrayons 
dire@s du foleil , mais encore par des rayons qui en fomt 
éloignés de côté & d'autre. 

Voilà de quelle maniere on peutexpliquer pourquoi l'om- 
bre du cheveu eft plus grande qu'elle ne doit être naturelle- 
ment. Cette maniere d'expliquer l’agrandiffement extraor- 
dinaire de l'ombre ne fuppofe que les principes ordinaires 
d'optique. 

On pourroit encore expliquer de la moniere fuivante l’a- 
grandiffement extraordinaire de l'ombre. Nous avons fup- 
pofé qu'une partie de lumiere qui rencontre le corps cylin- 
drique , circule tout autour , & vafe féparer par parties der- 
riere Le cylindre, Cette lumiere qui reflue ; forme autour du 
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. cylindre une efpece de tourbillon cylindrique qui s'étend 
à quelque diftance du cylindre, de forte que la fomme des 
diametres du cylindre & du tourbillon eft plus grande que 
le diametre du cylindre feul. Cela fuppofé ; comme le tour- 
billon de la lumiere circule autour du cylindre , il entraîne 
non-feulement la partie des rayons qui reflue, mais il fait 
prendre la même circulation aux rayons de lumiere qui vien- 
nent direttement du foleil ; & qui paflent de côté & d’autre 
du cylindre , jufqu’à la diftance où letourbillon même s'é- 
tend. Ces rayons étant détournés de leur direétion , & em- 
portés par les autres qui circulent, laïffent un vuide de 1ü- 
miere à l’oppofite, & par cette feule raifon il fe fait une 
ombre à chaque côté de celle du cylindre ; ainfi l'ombre du 
cylindre & celle du tourbillon enfemble doit être plus gran- . 
de que celle du cylindre feul. Voilà une feconde maniere 
d'expliquer l'agrandiffement extraordinaire de l'ombre. 

Pour rendre raifon par la même hypothefe des bandes 
claires que l’on voit àchaque côté extérieur de l'ombre ; on 
fuppofe que tous les rayons qui forment le tourbillon ne 
fuivent pas fi précifément la circulation, qu'il s’en échappe 
quelques-uns vers fa partie extérieure. Or cette lumiere qui 
s'échappe , fe mêlant avec la lumiere direéte du foleil ; ces 
deux lumieres , jointes enfemble , forment à chaque côté 
de l'ombre la bande de lumiere qui eft beaucoup plus écla- 
tante que la feule lumiere qui vient direétement du foleil, 
êrentre par le petit trou dans da chambre obfcure. 

Les autres bandes colorées qui font à côté de la bande 
claire, fe peuvent expliquer par le même échappement des 
rayons qui fortent de la partie extérieure du tourbillon ; & 
vont à une plus grande diftance-& en moindre quantité 
que les premiers qui forment la bande claire. Pour ce qui 
‘ft des couleurs; on peut fuppofer avec M.Newton qu'elles 
font formées par les rayons de différente efpece qui font fé: 
parés l’un de ke par différentes inflexions. 

. Comme on peut fouvent rendre raïfon de la même appa- 


rence par différentes hypothefes, je laifle à juger quelle de 


l 


L 

136 MEMOIRES DE L'ÂCADEMIE ROYALE 

ces deux eft la plus vsaifemblable. Ces explications fuppo: 
fent à la vérité que la lumiere circule autour du corps opa- 
que : mais il paroït difficile de rendre raifon d’une maniere 
plus fimple des apparences obfervées dans les ombres des 
corps opaques expofés aux rayons du foleil;, tant en-plein 
jour, que dans la chambre obfcure. On peut expliquer-ce 
mouvement que l'on fuppofe dans les rayonsautour du corps 
opaque ; fuivant les regles ordinaires, par une fuite de réfle- 
xions qui produifent un mouvement fenfiblement circulaire. 

Ceux qui ont expliqué avant nous cet agrandiffement 
extraordinaire de l'ombre obfervée dans la chambre obfcu- 
re ; ont été obligés de faire pour cela feul des nouvelles fup- 
pofitions. Car les uns ont fuppofé une difraétion dans la lu- 
miere qui fe détourne du corps opaque , Les autres ont cru 
qu'il y a une efpece d’aétion dans le cheveu ; par laquelle 
il éloigne loin de lui les rayons de lumiere. | 

On peut encore expliquer par la même hypothefe du 
tourbillon de lumiere différentes apparences qui ont été 
obfervées dans les expériences précédentes, & que nous 
paflerons. 

Pour avoirquelque idée de ce qui arrive à la lumiere dans 
les expériences précédentes , j'ai tâché de le découvrir par 
le moyen de l’eau. J'ai préfenté verticalement un bâton à 
une fontaine d’eau qui fortoit horifontalement dans l'air li- 
bre par une ouverture ronde d’unpouceenviron de diametre: 
Après avoir préfenté le bâton à l’eau ; j'ai và qu’elle fe divi- 
foit en quatre parties. La plusgrande partie couloit en bas , 
une petite partie fe réfléchifloit & s’élevoit perpendiculai- 
rement Je long du bâton au-deflus du jet horifontal jufqu'à 
une certainehauteur, après quoi elle tomboit ; le refte fe 
divifoit , pour aïnfi dire , en deux branches, dont une alloit 
à droite ; Ë autre à gauche ; &. circulant avec:une grande vi- 
telle autour du cylindre ; formoit une :efpece, de tourbillon 
cylindrique affez gros. Ces deux branches , après avoir fait 
chacune la moitié environ de la circonférence du cylindre, 
alloïent fe rencontrer prefqu'al'oppoñite ; & tomber en bass 
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Les mêmes apparences arrivoient > foit que le diametre du 
bâton füt plus petit que l'ouverture par où l’eau s’écouloit : 
foit qu'il fütun peu plus grand. C’eft fur cette experience 
que Je me fuis fondé pour fuppofer que la lumiere du foleil 
Pourroit former un tourbillon femblable autour du cylindre 
qu'on préfente dans l’image du foleil qui entre par Le petit 
trou dans la chambre obfcure. | 

Puifque donc l’eau > toute pefante qu'elle eft dans l'air, ne 
tombe pas toute, lorfqu’elle rencontre le cylindre , mais 
qu'il y en a une partie qui circule » & ne le quitte qu'après 
en avoir fait la moitié ou 1a plus grande partie du tour > on 

ourroit fuppofer qu'une partie de la Jumiere qui rencontre 
Ê cylindre, circule autour du corps dans la lumiere même. 

Il paroit vifible que cette circulation d'eau autour du cy= 
lindre , vient de l'impulfion que font les paities de l’eau , les 
unes contre les autres, & que c'eft une Continuation du . 
Mouvement qu'elles avoient à la fortie du tuyau, lequel 
Mouvement fe continue encore aux parties de l’eau dans le 
détour qu'elles font obligées de Prendre autour du cylindre. 
De même les parties de lumiere qui ont un mouvement 
infiniment plus rapide que l’eau > Peuvent circuler autour du 
cylindre , pouffées tant par les parties qui le fuivent que par 
celles qui font à côté. | 

Outre les expériences rapportées jufqu'’ici furles onibres 
des corps cylindriques expofésauxrayons du foleil dans une 

chambre obfcure , on en a fait d’autres dont on fe contente. 
ra de oe principales. 

J'ai placé deux cheveux qui fe croifoient & fe touchoient 
l'un l'autre. Les ombres de ces deux cheveux ayant été re- 
çûes à quelque diftance du cheveu , paroifloient peintes réci- 
proquement l’une fur l’autre, enforte que la partie obfcure 
de l’une fe diftinguoit fur la partie obfcure de l’autre. Les 
bandes claires fe croifoient enfemble & pafloient par deflus 
les bandes noires ; les autres petites bandes qui font à cha- 
que côté desclaires, faifoient la même apparence. 


Ayant placé une aiguille qui fe croifoit avec un cheveu 
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dans les rayons du foleil , on voit dans leurs ombres reches: 


à la même diftance les mêmes apparences que dans les om- 
bres des deux cheveux, quoique l'ombre de l'aiguille fût 
plus forte & plus marquée ; on voyoit les ombres du che- 


veu fur celle de l'aiguille , & les bandes claires de l’une fur 


les obfcures de l’autre. 

J'ai mis encore dans les rayonsdu foleil une foie de fan- 
glier proche d’une plaque de fer d’une ligne de largeur , en- 
forte qu'elles fe touchoient & fe croifoient obliquement , 
faifant d’un côté des angles aigus & des obliques de l’autre. 
Dans leurs ombres recûes à la même diftance , on voyoit du 
côté où étoient les angles aigus, que les bandes claires & 
obfcures de la foie entroient jufqu'au milieu de la largeur 


de l'ombre de la plaque : mais elles n’y entroient pas aufli. 
fenfiblement du côté des angles obtus , fait que la plaque- 
füt expofée la premiere aux rayons du foleil , foit qu’elle fût : 


la derniere, La plaque faifoit alors une ombre aflez noire , 
compofée de fix traits obfcurs féparés l’un de l’autretpar au- 
tant de traits plus clairs égaux aux noirs , comme nous avons 
déja remarqué dans les experiences précédentes, de forte que 
dans cette ombre noïre on y diftinguoit fort bien toutes les 
parties claires & obfcures de l'ombre de la foie. (Hg. 7.) 

Pour expliquer cette apparence , nous croyons que la lu- 
miere du foleil gliffe un peu le long de la foie , & par cette 
maniere on éclaire une partie qui fe trouve derriere la pla- 
que, & n’eft point expofée aux rayons direëts du foleil. Cet- 
te lumiere qui gliffe un peu le long de la foie; en prolonge 
les ombres jufqu’au milieu de l'ombre de la petite plaque. 
Voilà de quelle maniere on peut expliquer cette apparence. 
Cette BD peut fervir aufli à rendre raifon de deux 
autres que nous avons rapportées auparavant , & de diver- 
fes autres femblables que nous ayons remarquées après le 
Pere Grimaldi, 


l'a 
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Expériences faîtes avec des globes dans une chambre 
obfcure. | 


. J'ai fait avec des petits globesles mêmes experiences que 
"…s . . 2e 
J'ai faites fur les petites plaques. J'ai donc expofé aux rayons 


-du foleil qui entroient par un petit trou dans une chambre 


“obfcure , une boule d’une ligne de diametre, ‘placée à 25 
piés du trou ; fon ombre ayant été recüe à 33 piés de la bou- 
le , on voyoit au milieu une aire circulaire fort claire , en- 
fuite un anneau étroit d'ombre affez obfcur , lequel étoit 
fuivi d’un anneau beauëoup plus large de pénombre. Cette 
pénombre étoit terminée par un fecond änneau étroit & obf- 
cur , dont le diametre étoitde 3 lignes ; après cêt anneau on 
voyoit un autre anneau aflez large , de lumiere vive, & en- 
fuite les traits colorés de rouge ; de violet & de bleu , côm- 
-me dans Les corps cylindriques , avec la feule différence que 
-dans les globes ces apparences étoient circulaires , au lieu 
qu'elles étoient terminées par des lignes droites dans le 
corps cylindrique. ( Fig. 8.) | SA 

J'ai fait d'autres experiences femblables avec dés glokés 
plus petits & des plus grands que le premier. Il y en avoit 
d'un quart de ligne , d'une demi-ligne ; il y en avoit d’une 
ligne & demie, & de deux lignes &un quart .Les ombres de 
toutes ces boules reçûes à la même diftance savoient au mi- 
lieu une aire circulaire de lumiere qui étoit affez claire: mais 
cette aire avoit un différent diametre , fuivant les différens 
diametres des globes qui les formoient ; les aires clairés des 
boules plus groffes, étant plus petites , & les aires des bou- 
les plus petites étant plus grandes. i | 

Cette aire de lumiere que l’on voit au milieu dés ombres , 
des globes ef fans doute une lumiere qui reAue en grande 
‘abondance derriere le globe , & va éclairer cette partie. Lés 
‘deux anneaux obfeurs qui renferment l'anneau de pénombre 
font des parties d'ombre fans aucun mêlange de lumiere , & 
la pénombre-renfermée par ces deux anneaux eft l'ombre 
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du globe mêlée avec un peu de lumiere qui reflue derriere 
Je lobe. Au refte les autres anneaux de lumiere qui fuivent 
fe peuvent expliquer de lamême maniere que nous avons. 
expliqué les bandes de lumiere formées par des corps cylin- 
driques: 

La lumiere plus grande au milieu des boules plus petites; 
fat voir qu'elle circule en plus grande abondance & plus fa- 
cilement autour des petites boules qu’autour des grandes: 

Si l’on compare préfentement les ombres des petites bou- 
les avec celles des petits cylindres & des petites plaques, il 
eft évident qu'il y a beaucoup plus de lumiere dans les om- 
bres des globes que dans celles des’ cylindres, non feule- 
ment lorfque les uns & les autres font d’un diametre égal, 
mais lorfque le diametre du globe eft plus grand que le dia- 


metre du cylindre , les ombres de tous ces corps étant re- 


cües à la même diftance du corps opaque: 

Il faut encore remarquer que nous n’avons pü apperce- 
voir aucune diftin@tion de lumiere féparée de l'ombre dans 
les ombres des plaques qui avoient un peu plus d’une ligne 
de largeur , quoique ces ombres ayent été recûes à des dif- 


tances fort grandes , comme de 72 piés ; mais qu'ayant reçû. 


à la même diftance les ombres des globes, lefquels globes 
avoient jufqu'à 2 lignes & un-quart de diametre, on a vû 
une diverfité de nuancesdans leurs ombres. 

Cette plas grande lumiere que l’on a remarquée dans les 
ombres ds globes que dans celles des cylindres, vient de 
ce que les rayons du foleil circulent plus facilement & en 

lus grande abondance autour des globes qu'autour des cy- 
be & des plaques, parce que dans le globe ils ont plus 
de liberté de circuler tout autour, aulieu qu'ils ne peuvent 
refluer que des deux côtés ducylindre, ainfi que nous l'a- 


vons déja dit à l’occafion des experiences faites en plein: 


foleil. 

Après ces expériences je ne laïflerai pas d’en rapporter 
encore d’autres qui ont été faites dans le deffein de décou- 
vrir , sil étoit pofhble , l'origine de ces couleurs que l'on voit 
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dans les ombres des aiguilles , quoique je n’aye pas pü ju£ 
qu'à préfent me fatisfaire fur cet article. 

J'ai placé dans les rayons du foleil qui entroient dans une 
chambre obfcure deux ou trois aiguilles à différentes diftan- 
ces du trou, & à peu près dans une même ligne droite, 
afin qu'une partie de l'ombre d’une aiguille tombât fur la 
artie de l'ombre de l’autre. Cela étant, j'ai remarqué que 

orfque la bande claire formée par une aiguille tomboit fur 
la bande claire formée par une autre aiguille, cette double 
lumiere jointe enfemble , formoitunebande plus claire que 
lorfqu'elles étoient féparées , comme ila été remarqué par 
M. Newton à l’occalion d'autres experiences qu'il a faites. 
De même lorfque la couleur qui formoit le bleu dans les 
deux ombres étoientjointes enfemble , cette couleur paroif- 
foit beaucoup plus vive & plus éclatante que lorfqu’elles 
étoient féparées. Il arrivoit la même chofe , [orfque les deux 
couleurs rouges fe rencontroient enfemble , car elles for- 
moient une belle couleurd'or.. 

Après avoirJointenfemble ces couleurs de même nature 
pour en former une plus vive , nous avons effayé de faire 
pafler la bande claire d'une aiguille fur les différentes parties 
de l'ombre faite par une feconde aiguille ; & j'ai remarqué 
que lorfque la bande claire d'une aiguilletomboit fur la pé: 
nombre extérieure formée par l’autre aiguille , on voyoit une. 
belle couleur de bleu celefte , à peu près comme elle paroif- 
foit uand on faifoit tomber les deux couleurs bleues en: 


femble.. Et lorfque la même bande claire fe rencontroit fur 


l'ombre plus forte du milieu, cette: union formoitune-cou: 
leur rouge ; ce qui prouve en: quelque maniere que cette 
couleur rougeâtre qu’on voit au milieu des ombres d’un. 


grand nombre d’aiguilles:, peut venir du peu‘de lumiere 


qui reflue dans cette ombre. 

J'ai mis deux petites plaques: de fer, larges chacune de 3 
ou 4 lignes l’une proche de l'autre , de forte-qu'il yavoitun 
petit intervalle entre deux. Les ayant expofées aux rayons 
du foleil ; & ayant reçû leurs ombres à 15 ou 20 piés loins 

| Si 
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des plaques , il n’y avoit aucune lumiere entre deux, ‘mais 
on voyoit une ombre continue ; au milieu de laquelle pa- 
roifloient quatre traits d’une couleur de pourpre vive. Ces 
traits étoient paralleles entre eux, & féparés l'un de l'autre 
par d’autrestraits noirs, diftingués de ceux de couleur de 
pourpre par d’autres traits d'un vert fort foible & d’un 
jaune aufli pâle. M. Delifle a remarqué aufli des cou- 
leurs dans lestraits de lumiere & d’ombre qu'on voit dans 
les ombres recües proche des corps. 

Quelque attention que j'aye apporté pour faire exatte- 
ment ces dernieres expériences fur le mélange des couleurs, 
je ne promets pas d'avoir toùjours rencontré Jufle, à caufe 
de la difficulté qu’il y a de faire tomber précifément les par- 
ties d’un ombre fur des parties différentes de l’autre. 

A l’occalion des couleurs formées par la réflexion des 
rayons du foleil , j'ai répété l'expérience fuivante ; rapportée 
par le Pere Grimaldi. J'ai fait entrer dans une chambre obf 
cure la lumiere du foleil par une ouverture qui avoit en- 
viron un demi-pouce de diametre. A la diftance de 7 ou 8 
pieds du trou , j'ai préfenté à la lumiere du foleil qui entroit 
par ce trou , un corps cylindrique de bois ou de cuivre d'un 
pouce de diametre ; j'ai appliqué ce cylindre à l'image du 
Soleil , deforte qu’une partie de cette image tomboit fur le 
cylindre , l’autre tomboit-dehors. Dans cette fituation il fe 
faifoit une réflexion de rayons du foleil par le corps cylin- 
drique , & cette réflexion formoit une trainée de lumiêre en 
maniere de demi-cercle, dont le centre étoit à l'endroit du 
cylindre où tomboit l'image du foleil. Avant reçû futun car- 
ton blanc une partie de cette lumiere réfiéchie ; enquelque 
endroit que ce füt dela demi-circonférence , on voyoitdans 
cette lumiere une grande diverlité de couleurs toutes bel- 
les & vives. CÈs couleurs étoient du rouge ; du violet; du 
jaune, du bleu & du vert;de forte qu'étant recûes fur le 
carton: blanc, on auroit crû qu'il étoit un de ces papiers 
amarbrés de ces différentes couleurs. Il n'y avoit que protlie 
del image dmfoïeil où-cette lumiere étoit plus: étroite” êc 


Mem.de LAcad.1723.PL 6 -pag.142. 
Li 


AU H 


Mem.de Lead 1723 PURE pa9:42 
« 


Fig.3 


l 


Fig 5 


+ 


DES SCIENCES. 143 
plus ramaffée , qu'on ne voyoit point ces couleurs, au moins 
diftinétement, maïs feulement unelumiere à peu près com- 
me celle du foleil. 


DD DIV E RSESUMET HO'DE,.S 
de déterminer l'apogée © leperigée , ou l'aphélie &” 
le perihélie des planctes. M 

Par M. CassinNr 


- 

N fçait que les planetes ne font pas toûjours à égale 
diftance du foleil & de la terre , autour defquelselles 

font leurs révolutions , mais qu’elles s'en trouvent tantôt 


plus tantôt moins éloignées ; ce qui provient non-feulement 
_de ce que le foleil ou la terre ne font pas précifément au. 
centre de leurorbe , mais aufli de ce que ces orbes ne font. 


pas exaétement circulaires. 3 

| Quelque foit la figure de cet orbe, il eft certain qu'ily a 
un point où chaque AS fe trouve dans fa plus grande dif. 
tance, que l’on appelle apogée, lorfqu’on la confidere à l’é- 
gard de la terre, & aphelie, lorfque c’eft parrapport'au foleil; 


16 Juin 
1713e 


le point oppoféde cet orbe fuppofé régulier, s'appelle péri. 


gée à l'égard dela terre , & périhélie par rapport au foleil. 
Il eft aifé de reconnoître de quelle importance il eft dans 


l'aftronomie de pouvoir déterminer exaétement la fituation : 
de ces points dans le zodiaque, & leur diftance à la terre 


ou au foleil, puifque c’eft de-là principalement que l’on peut. 


conjeturer la figure des orbes des planetes & leur mouve- 


ment véritable ; qui font les objets principaux de cette 


fcience. 


- Mais autant que la connoiffance exaëte de la fituation de 


ces’ points eft néceffaire , autant eft-il difficile de la détermi- 

ner exaétement. Car comme Vers ces points la diftance des 
A La . . . 

planetes à la terre ou au foleil, varie prefque infenfiblement, 


1Lef très-difcile de s’appercevoir du lieu précis où elles Le: 
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trouvent à leur plus grande diftance , & où elles commen- 
cent à s'approcher de la terre & du foleil, après s'en ètre 
éloignées le plus qu'il a été poffible; ou bien le temps où 
elles commencent à s'éloigner de la terre ou du foleil, 
après s’en être approchées à leur plus petite diftance. 

Ainfi j'ai cr devoir expofer les principaux moyens que 
l'on peut employer pour parvenir à cette connoiffance , en 
difcernant ceux qui méritent la préference , & quelles font 
les circonftances où on peut s’en fervir Le plus utilement. 
Mais avant que d'expofer ces méthodes, il eft à propos de 
remarquer , que quoique nous convenions que la plüpart des 
planetes faflent leurs révolutions autour du foleil qui fe trou- 
ve à l'un des foyers de leur orbe ; cependant la fituation où 
nous nous trouvons , nous oblige de les confidérer par rap- 
port à laterre. 

Pour ce qui eft de la lune , tous les aftronomes font d'ac- 
cord qu'elle fait fa révolution autour de la terre, ainfi on 
parlera de fon apogée & du périgée. 

A l'égard du foleil , il eft indifférent pour cette recherche 
de fuppofer qu'il tourne autour de la terre , ou que la terre 
fafle fa révelution autour de lui. Dans cette derniere fuppo- 
fition , on appellera aphélie & perihélie de laterre , ce que 
l’on nomme vulgairement apogée ou périgée du foleil. 

Il n'eneft pas de même des autresplanetes, il eftnécef- 
faire de déterminer leur aphélie ou Le perihélie ; parce 
qu'elles tournent réellement autour du foleil. 

Comme leurs révolutions autour du foleil , ne s’achevent 
pas en même-temps que celle de la terre autour du foleil , 
ou du foleil autour delaterre ; il fuit qu’elles fe trouvent 
plus près de la terre dans des temps où elles font plus éloi- 
gnées du foleil , & qu'au contraire elles paroiffent s'éloigner 
de la terre dans d’autres temps où.elles s’approchent du fo- 
leil. Ainfi nous ne pouvons déterminer leur diftance au fo- 
leil , qu'en réduifant leur diftance à la terre à celle qu'elles 
ont par rapport au foleil. : 

* Mais comme ces rapports de diflances fuppofent des hy- 
; pothefes 
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pothefes aftronomiques ; & que la moindre crreur dans ces 
hypothefes en peut caufer de fort grandes dans la détermi- 
nation des apogées , qui demande une grande exaétitude ; 
nous avons jugé qu'on ne pouvoit employer fürement que 
les occafions où le foleil & la planete fe trouvent à l'égard 
de la terre dans le même point du zodiaque , ou dans celui 
qui lui eft oppofé ; car alors il n’y a pas “ dificulté d'afi- 
gner à la planete, vûe du foleil , le même lieu où elle eft 
apperçcüe de la terre. = 

Il eft aifé de voir que le temps de ces obfervations n'arrive 
que dans leurs conjon@ions & oppofitions avec le foleil. 

À l'égard des conjon&ions , on ne peut pas appercevoir 
celles des plänetes fupérieures , telles que Saturne , Jupiter 
& Mars ; car ou elles font cachées derriere le foleil, lorf- 
que leur conjonétion eft prefque centrale, ou bien fa lu- 
miere empêche de les appercevoir, lorfqu'elles paffent en 

-conjonction avec une latitude méridionale ou feptentrionale 
plus grande que le demi-diametre du foleil. 

A l'égard des planetes inférieures , elles paffent toüjours 
dans leurs conjontions inférieures entre le foleil & la terre ; 
c'eft pourquoi on peut les appercevoir fur le difque du fo- 
leil , lorfqu'elles ont très-peu de latitude, ce qui arrive ce- 
pendant très-rarement. Lorfque leur latitude furpañfe le 
demi-diametre du foleil , elles paffent deflus ou deffous en 
conjonétion , & dans cet état on ne peut voir que Venus, 
car pour Mercure il eft trop petit pour pouvoir être alors 
apperçü. On les diftingue encore moins dans leurs conjon- 
étions fupérieures , où elles paffent derriere le foleil, ou 
bien deflus ou deffous , à une trop grande diftance de la 
terre pour pouvoir en être apperçües. 

Pour ce qui eft des oppolitions des planetes fupérieures, 
on les cbferve très-facilement , parce qu’elles arrivent au 
milieu de la nuit ; & ce font ces obfervations qui arrivent à 
peine une fois dans chaque année , dont nous nous fervons 
principalement pour déterminer leurs aphélies & perihélies. 

I! faut aufli remarquer que quoique la lune fafle fa ré- 
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volution autour de la terre ; elle eft fujette à des inégalités 
qui l'éloignent plus ou moins de la terre en différens en- 
droits de fon orbe ; de forte qu’en ne peut guere employer, 
pour déterminer fon äpogée, que les obfervations de fes 
conjonétions ou oppolitions avec le foleil , auquel temps 
elle n’a d'autre inégalité que celle qui réfulte de fon excen- 
tricité à l'égard de la terre & de la figure de fon orbe. 
Toutes ces remarques étoient néceffaires pour juger que 
les méthodes que nous allons donner pour déterminer l'a- 
pogée & le périgée des planetes , ne conviennent toutes 
qu'au foleil ; qu'il y en a dont on ne peut faire aucun ufage 
pour les planetes , & qui conduiroient même à l'erreur ; & 
qu'ainfi il ne faut employer que celles qui conviennent dans 
certaines circonftances qu'on aura foin d'indiquer. 


Premiere méthode de déterminer l'apogée À k périgée 


du foleil. 


La premiere méthode qui fe préfente pour déterminer 
l'apogée & le périgée du foleil , eft d’obferver le vrai lieu 
du foleil, lorfque fon diametre paroït le plus grand & le 
plus petit : car pour les regles de l'optique ; la grandeur ap- 
parente d’un même objetquis’approche ou s'éloigne de nous, 
étant en proportion réciproque de fes diverfes diftances , il 
eft évident que le foleil eft dans fon apogée , lorfque fon 
diametre nous paroît le plus petit, & qu'il eft au contraire 
dans fon périgée , lorfqu'il nous paroiït le plus grand. 

Mais comme le foleil, dans le temps de fon paffage par 
fon apogée & fon périgée , eft plufieurs jours fans que fon 
diametre paroifle augmenter ou diminuer fenfiblement de 
grandeur , il faut l'obferver par un micrometre ou par des 
réticules placés au foyer d’une lunette, plufieurs jours avant 
& après , choififfant les heures auxquelles il fe trouve à la 
même hauteur fur l'horifon , afin d'éviter les erreurs caufées 
par la parallaxe & la réfraétion. On comparera enfemble ces 
obfervations , & en ayant trouvé deux où le diametre du 
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foleil a paru de la même grandeur, on pattagera en deux 
parties égales l'intervalle qui s’eft écoulé entre le temps de 
ces obfervations , qui étant ajoûté au temps de la premiere, 
donne le temps auquel le foleil eft arrivé à fon apogée ou à 
fon périgée. 

On déterminera pour le temps de ces deux obfervations 


. le vrai lieu du foleil,qu’on peut calculer immédiatement par 


fa hauteur méridienne. Le milieu entre ces deux vrais lieux 
donne le vrai lieu de l’apogée ou du périgée du foleil. 

Il eft aifé de reconnoïître que cette méthode ne peut être 
employée que pour déterminer l'apogée & le périgée du 
foleil, de même que ceux de la lune dans le temps feule- 
ment des oppofitions , pour les raifons que nous avons dé- 
duites ci-deflus , & parce qu’il n’y a que ce temps-là qu'on 
peut appercevoir le diametre entier de la lune. A l'égard des 
autres planetes , leur diametre apparent ef fi petit, qu'on ne 
pourroit pas y reconnoître de différence affez fenfible. 


Seconde méthode de déterminer l'apogée © le périgée 
du foleil. 


On obfervera plufieurs jours de fuite la hauteur méri: 
dienne du bord fupérieur & du bord inférieur du foleil avant 
fon paffage par l'apogée ou le périgée. Corrigeant ces hau- 
teurs par la réfraction & la parallaxe , on aura la grandeur 
te du diametre du foleil , & fa déclinaifon pour le 
jour de chaque obfervation. On cherchera enfuite le jour 
auquel le diametre du foleil , ainfi corrigé a paru après fon 
paflage par l'apogée ou le périgée , de la même grandeur 
que dans une obfervation précédente. La déclinaifon du 
foleil étant connue , on trouvera par la trigonométrie fphé- 
rique le vrai lieu du foleil pour le temps des deux obferva- 


. tionscorrefpondantes. La différence étant partagée en deux 


parties égales, & ajoûtée au vrai lieu du foleil pour le jour 
de la premiere obfervation, donne le vrai lieu de fon apo- 
gée ou de fon périgée. | 
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Cette méthode ne peut pas être employée pour les pla- 
netes , par les raifons que nous avons alléguées ci-deflus. 


Troifieme méthode de déterminer l'apogée & le périgée 


du foleil. 


Ayant placé au foyer d’une lunette un fil vertical ; on me- 
furera le temps que le foleil employe à pafler par le mé- 
ridien en diverfes faifons de l'année , & on convertira ce 
temps en degrés, minutes & fecondes à raifon de 15 de- 
grés par heure. 

Comme le foleil décrit par fon mouvement journalier 
un cercle parallele à l'équateur, dont les degrés diminuent 
de grandeur à mefure que fa déclinaifon à l'égard de l'équa- 
teur va en augmentant , il arrive que fon diametre occupe 
alors un plus grand arc de ce parallele : c’eft pourquoi il faut 
réduire le temps de fon paflage , converti en degrés & imi- 
nutes de fon parallele , en degrés & minutes d’un grand cer- 
cle de la fphere , en faifant comme le finus total eft au finus 
du complément de la déclinaifon du foleil au temps de l’ob- 
fervation : ainfi les minutes & fecondes de degré que le 
diametre du foleil occupe fur le parallele , font aux minu- 

tes & fecondes d’un grand cercle qu’occupe le diametre du 
: foleil pris fur l'équateur. 

On choifira deux obfervations correfpondantes, dans lef- 
quelles le diametre du foleil ainfi réduit , fe trouve de la 
même grandeur; & on calculera par le moyen de la décli- 
- naïfon du foleil fon vrai lieu dans ces deux différentes fitua- 
tions. La différence étant partagée en deux parties égales , 
& ajoûtée au vrai lieu du foleil pour le temps de la premiere 
obfervation , donne le vrai lieu de l'apogée ou du périgée 
du foleil. 

Cette méthode , de même que les deux précédentes, ne 
peut être employée que pour déterminer l'apogée & le pé- 
rigée du foleil,& elle a cet avantage,qu'elle n’eft point fujette 
à ayçune yariation caufée par la réfraétion & la parallaxe, 
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Quatrigme méthode de déterminer l'apogée © le périgée 
du foleil. 


On obfervera plufeurs jours de fuite en diverfes faifons 
de l'année la hauteur méridienne du foleil , qui étant corri- 
_.gée par la réfraction & la parallaxe , &gomparée à la hau- 

teur de l'équateur, donnera la déclinaifon du foleil pour 
les jours de ces différentes obfervations. Cette déclinaifon 
étant déterminée, & connoiffant l’obliquité de l'écliptique, 
que l’on fuppofe de 23° 29’ 0”, on calculera par la trigono- 
métrie fpherique le vrai lieu du foleil pour le temps de cha- 
que obfervation. 

Ayant ainfi connu le mouvement vrai du foleil pendant 
l'intervalle d’un ou de plufieurs jours , on cherchera dans 
une autre faifon , le temps où le mouvement vrai du foleil a 
été égal à celui qu'on lui a reconnu pendant le même nom- 
bre de jours , la différence entre le vrai lieu du foleil déter- 
miné par les obfervations correfpondantes étant partagée 
en deux également, & ajoûtée au vrai lieu du foleil de la 
premiere obfervation , donne le vrai lieu de l'apogée & du 
périgée du foleil. 

- … Lorfque le mouvement vrai du foleil en longitude pen- 

dant un certain nombre de jours eft plus grand ou plus petit 
que dans le même nombre de Jours correfpondans, on com- 
parera les obfervations des jours qui précédent ou fuivent 
immédiatement, & font telles que dans un pareil nombre 
de jours la quantité du mouvement du foleil foit plus grande 
ou plus petite que dans la premiere comparaifon. On déter- 
minera l'apogée ou le périgée du foleil qui réfulte de ces 
obfervations , & on si la différence entre les deux déter- 
minations de l'apogée, dont on prendra la partie propor- 
tionnelle qui convient à la différente quantité du mouve- 
ment, qu'il faut appliquer au lieu de l'apogée du périgée 
trouvé tas la premiere détermination , pour avoir le vrai 


lieu de l'apogée & du périgée du foleil 
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Cette méthode fuppofe que la différence entre le temps - 
vrai & le temps moyen dans l'intervalle des premieres ie 
fervations , eft égale à la différence entre le temps vrai & le 
temps moyen dans l'intervalle des obfervations correfpona 
dantes , ou qu'elle n’en differe pas fenfiblement ; car autre- 
ment il faudra réduire le temps vrai de chaque intervalle en 
temps moyen. Ogprendra le mouvement du foleil qui 
convient à la différence entre le temps moyen de chacun de 
ces intervalles qu’on retranchera du vrai mouvement obfervé 
dans le plus grand intervalle. On comparera enfuite ces vrais 
mouvemens de la maniere qu’on vient de l'expliquer pour 
déterminer le vrai lieu de l'apogée & du périgée du foteil 

Il eft aifé de reconnoître que cette méthode demande un 
grand nombre d'obfervations de hauteurs méridiennes du 
foleil , afin de pouvoir choifir celles qui font les plus pro- 
pres pour cette détermination , lefquelles doivent être éloi- 
gnées les unes des autres , afin que les différences entre 
les mouvemens obfervés foient plus fenfibles. 

On peut l’employer auffi pour la lune & les autres pla- 
netes, pourvu qu'on ait aflez d'obfervations pour trouver 
des intervalles égaux où le mouvement vrai d’une planete 
avant & après fon paffage par l'apogée ou le périgée foit de 
la même quantité. 

Ex E MP LUE 

Le 29 Janvier de l’année 1717, la hauteur méridienne 
apparente du foleil a été obfervée de 23136’ 15", ce qui 
donne fa déclinaifon méridionale à midi de 17° 52/0”, & 
fa longitude de 309% 39’ 8/1. 

Le 14 Mai fuivant , la hauteur méridienne apparente du 
bord fupérieur du foleil a été obfervée de 60" 5" 50”, ce 
qui donne fa déclinaifon feptentrionale de 184 39° 38”, & 
fa longitude de 5 3! 24/ 467. 

La différence entre ces deux longitudes eft de 1034 45’ 
38’, qui mefurent le vrai mouvement du foleil dans l’in- 
tervalle de 104 jours ; depuis le 29 Janvier, jufqu'au 14 
Mars de l’année 1717. 
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Le 13 Aoëût de la même année, la hauteur méridienne 
du bord fupérieur du foleil a été obfervée de 56 5’ 20/, ce 
qui donne fa déclinaifon feptentrionale de 14% 42’ 2”, & fa 
longitude de 140 26’ 40”. 

Le 26 Novembre fuivant , la hauteur méridienne du bord 
fupérieur du foleil a été obfervée de 20° 27" ç0”, ce qui 
donne fa déclinaifon méridionale de 214 o’ 35”, & fa lon- 
gitude de 244% 7! 19". 

Le mouvement du foleil en longitude dans le même in- 
tervalle de 104 jours , depuis le #3 Août jufqu'au 26 No- 
vembre 1717,a donc été de 103‘ 40’ 39”, plus petit de 4 
minutes $ 9 fecondes que depuis le 29 Janvier jufqu’au 14 
Mai de ia même année. 

! La différence entre le temps vrai & le moyen dans le 
premier intervalle eft de 17” 48/, plus grande feulement 
d’une minute 8 fecondes que danSle fecond intervalle, aux- 
quels il répond 3 fecondes de vrai mouvement qu'il faut 
retrancher du mouvement vrai du foleil, déterminé dans 
le premier intervalle de 103% 45’ 38”, & on aura 103! 45! 


Comparant l’obfervation du 14 Mai, où la loncitude du 
foleil étoit de 5324’ 46!!, avec celle du 13 Août , où on 
l'a trouvée de 140% 26/40", on aura le vrai mouvement du 
foleil dans cet intervalle de 87! 1/54” , dont la moitié 434 
308 57” ; étant ajoûtée à 53% 24 46”, donne 96! 55! 
43". | 

Comme dans ces obfervations le mouvement du foleil 
en longitude dans le premier intervalle de 10345" 35” eft 
plus grand de 4/ ; 6/ que celui qui a été obfervé de 1034 40! 
39” depuis Le 13 Août jufqu'au 26 Novembre , on exami- 
nera les obfervations des jours fuivans , & on trouvera que 
le 14 Août la hauteur méridienne apparente du bord fupé- 
rieur du foleil a été obfervée de 55" 49' 30”, ce qui donne 
fa déclinaifon feptentrionale de 14 23/11", & fa longitude 
de 1411 25 36”. ; 
Le 27 Novembre fuivant , la hauteur méridienne du bord 


152 MEMOIRES DEL ACADEMIEROYALE 


fupérieur du foleil étoit de 201 16/ 30, ce qui donne fa : 


déclinaifon méridionale de 214 12’ 7”, & fa longitude de 
245 10° 19°. . 

La différence entre la longitude du foleil du 14 Mai & 
du 27 Novembre , mefure fon mouvement vrai dans cet 
intervalle qui eft de 103* 44/43", plus grand de 4/4” que 


depuis le 13 Août jufqu’au 26 Novembre ; & plus petit de 


52 fecondes que depuis le 29 Janvier jufqu'au 14 Mai. 

Comparant l’obfervation du 14 Mai , où la longitude 
étoit de $ 3! 24/46” aveccelle du 14 Août , où on l'a trou 
vée de 14112536", on aura le mouvement du foleil dans 
cet intervalle de 880’ 0“, dont la moitié 44° 0’ 25” étant 
ajoûtée à 534 24/ 46" , donne 971 25° 11". 

Comme la différence entre le mouvement du foleil qui 
réfulte des obfervations des 14 & 27 Novembre eft encore 
plus petite de ; 2 fecondesique celle qui réfulte des obfer- 
vations des 29 Janvier & 14 Mai, on voit que le vrai lieu 
de l'apogée doit être au-delà de la derniere détermination : 
c’eft pourquoi l’on fera comme 4/ 4/ différence , dont le 
mouvement du foleil en longitude depuis le 14 Août juf- 
qu’au 27 Novembre, eft plus grand que fon mouvement de- 
puis le 13 Août jufqu’au 26 Novembre, font à $2 fecon- 
des différence , dont le mouvement en longitude depuis le 
14 Août jufqu'au 27 Novembre , eft plus petit que depuis 
le 29 Janvier jufqu'au 14 Mai; ainfi 29’ 28/, différence 
entre l'apogée du foleil qui réfulte des deux comparaifons 
précédentes , font à 6’ 17‘! qu'il faut ajoûterau lieu de l'a- 
pogée trouvé par la derniere détermination de 97° 25" 11"; 
pour avoir le vrai lieu de l’apogée du foleil en 1717 à 74 
31’ 28/ de l’écreviffe. 

Il eft aifé de voir jufqu’à quelle précifion on peut déter= 
miner le vrai lieu de l'apogée par cette méthode, puifque 
dans cetexemple une différence de $ 2 fecondes dans le vrai 
leu du foleil, en caufe une de 6’ 17/! dans la détermination 
de l'apogée du foleil, ce qui eft à raifon de 14’ 30/ pouf 
deux minutes de différence dans le vrai lieu du foleil, qui 

eft 
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eft une erreur beaucoup plus grande que celle qui peut ré- 


_ fulter des obfervations faites avec précifion. Ainfi l'on peut 


s’aflürer que par cette méthode on déterminera le -vrai lieu 

de l'apogée à moins d’un quart de degré près, & même avec 

beaucoup plus d’exattitude , fi l’on n’y employe que des ob- 
PP ? P 17% 


» fervations choilies & faites dans les circonftances convena- 


bles,en affezgrandnombre pourre@tifierlesunesparles autres 
Cinquieme méthode de déterminer l'apogée © le périgée 
du foleil. 

On obfervera en diverfes faifons de l’année , le pañlfage par 
le méridien du foleil & d’une étoile fixe , dont l’afcenfion 
droite eft connue. Réduifant en dégrés la différence entre 
ces paflages , à raifon de x $ degrés par heure , on aura a dif- 
férence entre l’afcenfion droite du foleil & celle de cette 
étoile au temps de fon paffagé par le méridien, qu'il faut 
ajoûter à l'afcenfion droite de l'étoile ; lorfque fon paflage 
précede celui du foleil, & qu'il fautretrancher de l’afcenfion 
droite de l'étoile , lorfque fon pañlage fuit celui du foleil , 
& on aura l’afcenfion droite du foleil au temps du paffage 
de l'étoile par le méridien , avec laquelle on trouvera la 


longitude véritable du foleil pour cé temps. 


On déterminera de la même nraniere la longitude vérira- 


ble du foleil pour le jour fuivant où tel autreique l’on vou- 


dra ; & l’on aura le. mouvement vrai du foleil pendant un 
certain nombre de Jours. 


:., Ontrouvera-par la même méthode ; dans une autre faifon, 
le vrai lieu du foleil, & l’on cherchera le tempsoù le mou- 


vement du foleil en longitude eft égal. à fon mouvement 
obfervé pendant le même nombre de jours. La différence 
entre le vrai lieu du foleil qui réfulte des obfervations cor- 
xefpondantes ; étant partagée en deux également ; &ajoûtée 


à la premiere obfervation , donne le :vrai lieu de l'apogée 


& du périgée du foleil. 
Lorfque le mouvement vrai du foleil ; pendant ces deux 


intervalles de temps épaux, n’eft pas précifément de la même 
Mem, 1723. 
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quantité, on comparera les obfervations des jours qui pré- 
cedent ou fuivent immédiatement, & font telles que la quan- 
tité du mouvement comprife dans un même intervalle de 
temps ; foit plus grande ou plus petite que dans la premiere 
comparaifon , on déterminera l'apogée ou le perigée du fo- 
leil qui refulte de ces obfervations , & on aura la différence 
entre les deux déterminations de l'apogée , dont on prendra 
la partie proportionnelle qui convient à la différente quan- 
tité du mouvement, qu'il faut appliquer au lieu de l'apogée 
ou du périgée trouvé par la premiere détermination, pour 
avoir le vrai lieu de l’apogée ou du périgée du foleil. 

On peutfe fervir , pour cette détermination , de différen- 
tes étoiles fixes , & au cas que l’on ne connoiffe point exac- 
tement leur afcenfion droite, il faudra obferver la hauteur 
méridienne du foleil dans lestemps où fa déclinaifon varie 
confidérablement d’un jour à l’autre , & calculer fon afcen- 
fion droite , à laquelle on ajoûtera le mouvement du foleil 
en afcenfon droite qui convient à la différence entre le paf- 
fage du foleil & de l'étoile par le méridien , lorfque le paf- 
fage de l'étoile eft après midi, & de laquelle on retranchera 
ce mouvement , lorfque l'étoile a paflé le matin , & onaura 
Pafcenfion droite véritable du foleil au temps du paflage de 
l'étoile par le méridien. Y ajoûtant la ‘différence entre le 
paffage du foleil & de l'étoile par le méridien , réduite en 
degrés , lorfque l'étoile a paflé par le méridien après midi; 
oule retranchant, lorfque fon paflage eft avant midi, on 
aura l’afcenfion droite véritable de l'étoile ; avec laquelle on 
déterminera Je vrai lieu de l'apogée ou du périgée du fo- 
leil , de la maniere qu’on l’a expliquée ci-deflus. 
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Le pañfage de Sirius par le méridien a été obfervé le 2x 
Mai de l'année 1717 à 2" 40/ 20! , & le 22 Mai à 2h 
6! 20”. 
Réduifant ces heures en degrés , on aura la différence 
d’afcenfon droite entre le foleil & cette étoile le 21 Mai 
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de 408 5/ o//, & le 22 Mai de 394 ç/ 0”, qui étant re- 
tranchésde l’afcenfion droite de cette étoile qui étoit alors 
de 984 r1/ 3/, à caufe que fon pañlage a fuivi celui du 
foleil, donne l’afcenfion droite du foleil le 21 Mai 1717 
à 2h 40/ 20/ de 5816! 3/, & le 32 Mai à 2h 36 20” 
de 5916” 3/', par le moyen defquelleson trouvera la longi- 
tude du foleil le 21 Mai 17171 à 2h 40’ 20! , de 601 16 
44/!, & le 22 Mai à 2 36! 20/, de 6114" 15/. La diffé 
rence , qui eft de 57% 31/,. mefure le vrai mouvement du 
foleil dans l'intervalle de 23" 56 o/!. 

Le 6 Août fuivant ; le paffage de la luifante de l’Aïgle par 
le meridien a été obfervé à 10! 30’ 27/2, & le 7 Août 
à rot 261381, 

Réduifant ces heures en degrés ; on aura la différence d’af- 
cenfon droite entre le foleil & cette étoile le 6:Août de 
157436 52/2, &le7 Août de 156139! 30", qui-étant 
retranchés de l’afcenfion droite de la luifante de l'Aigle qui 
étoit alors de 294 13/ 44”, donne lafcenfion droite du 
foleil le 6 Août 1717 à 10h 30/27" 2 du foiride:136! 
36! $1/ 2, & le 7 Aoûtà 10" 26/38", de:137 34" 143 
pe fe moyen defquelles on trouvera la longitude du foleil 
e 6 Août 1717 à 10° 30/27 du foir de 134% 8! 1872; 
& le 7 Août à 10" 26’ 38/1 de 1354 $/ 50”. La diffé« 
rence qui eft de s7! 31/+, mefure le mouvement vrai du 
foleil en longitude pendant l'intervalle de ‘23 ÿ6! 10", 
avec une différence de 10 fecondes dans le temps ; & d’une: 
demi-feconde dans le mouvement ; de ce qui a été trouvé 
entre l’obfervation du 21 & 22 Mai. 

: Négligeant ces différences qui font infenfibles ; & qui 
d’ailleurs fe compenfent l’une l’autre ; on trouvera qu'au 
temps-de la premiere obfervation ; la longitude du foleil 
étoit de 604 16’ 44/ , & au temps de la derniere de 1354 
s' so/. La différence, qui eftde 74% 49! 6"; étant par« 
tâgée en deux parties égales ;, on aura 37* 24/ 33/, qui étant: 
ajoûtés à 60! 16// 44//, donne le lieu de l'apogée du foleil 
à 7 41/17 de l'Ecrevifle.:, :<": 

Vi 
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Si l'on fuppofe préfentement ; que l'afcenfon droite de 
ces deux étoiles n'eft pas connue ; ontrouvera par l’obfer- 
vation de la hauteur méridieñne du foleil fa déclinaifon fep- 
tentrionale le 21 Mai à midi de 20 12/ 51, & le 22 Mai 
à midi de 20% 25’ 31", ce qui donnera fa déclinaifon le 21 
Mai à 2° 40 20!!, temps du paflage de Sirius par le méri- 
dien de 20* 14! 45”, avec laquelle on trouvera fa longitude 
de 60416! 31!!, &fon afcenfion droite de 58? $/ 48”. V 
ajoûtant 40% $/ o/, qui répondent à 2" 40’ 20/ différence 
entre le paffage du foleil & de Sirius par le méridien , on 
aura l’afcenfion droite de cette étoile le 21 Mai à.2° 40! 
20!! de 984 10.48”. 


Le 22 Mai le pañfage du Sirius par le méridien fut ob- 


fervé x 2° 36’ 20/, qui étant convertiesen degrés, font 394 . 
3 , ) 39 


s!! , qui étant retranchés de 98% 0’ 48/ donne l'afcenfion 
droite du {oleïl le 22 Mai à 2h 364 20/ de $94 5!48!!; avec 
laquelle 'on trouvera fa longitude de 6x 14 2. 
: ‘La différence entie cette longitude & celle duejour pré- 
cédent eftiide $7! 31/!-qui mefurent le vrai mouvement du 
foleil dans l'intetvalle de 23° 56’ 0/!. 

Le 6 Août fuivant la déclinaifon feptentrionale du foleil 
a été obfervée à midi de 161 43/ 46/ , & le 7 Août de 16 
27 26!, ce qui donne la déclinaifon du foleil le 6 Août à 
10" 30! 272, temps du pañlage de l’Aigle par le méridien 
de 16! 36 37” ; avec laquelle on trouvera le vrai lieu du 
foleil de 1 34% 9/42” L, & fon afcenfion droite de 136* 38° 
16/!, Y ajoûtant 157% 36/ 52/2 qui répondent à 10° 30! 
27/2, différence entre le paffage du foleil & de l’Aigle par 
le méridien , on aura l'afcenfon droite de cette étoile Le 6 
Août de 29415! 8/ + 

Le 7 Août le paffage de l’Aigle par le méridien fuc ob- 
fervé à 10" 26’ 38! +, qui étant converties en degrés, font 
1561 39’ 30/ , qu'il faut rettancher de 294* 15’ 8” ; pour 
avoir l'afcenfion droite du foleil le 7 Août à 10" 26’ 38/ 
de 137% 35’ 38/2, avec laquelle on trouvera le vrai lieu 
du foleil Je 7 Août à 10" 26 38//de 135! 7° 14”, La diffé- 


EU 


. 
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reñce entre cette longitude & celle du jour ptécedent eft 
de ÿ7’ 31” ? qui mefurent le vrai mouvement du foleil 


dans l’intervalle de 23° 56! 10/. . 
Négligeantces petites différences qui font compenfées en 


partie l’une par l’autre, ontrouvera au temps de la premiere 


obfervation la longitude du foleil de 6o' 16’ 317, & au 
temps de la feconde de 135*7/ 14". Prenant un milieu, 
on aura le vrai lieu de l'apogée du Soleil à 74 41! s2/ de 
l'écrevifle , peu différent de celui que l’on a trouvé par la 


comparaifon précédente. ! 
Cette methode à beaucoup de rapport à la précedente , 


-en ce que l'on y employe le vrai lieu du foleil, déterminé 


dans dés intervalles égaux avant & après fon paffage par fon 
apogée ou fon périgée : mais elle a cet avantage, que dans 
la quatrieme methode ihétoit néceffaire dans chaque ob- 
fervation de déterminer le vrai lieu du foleil par le moyen 
de fa déclinaifon, ce qui oblige de choïfir des temps où cette 
déclinaifon varie confidérablement d’un jour à l’autre, pour 
avoir plus exaétement fon mouvement en longitude; au lieu 
que dans celle-ci , l’afcenfion droite d’une étoile étant une 
fois déterminée exaétement par des obfervations choifies , 
on peut connoître le vrai lieu du foleil, & par conféquent 
fon vrai mouvement dans tous les temps de l’année avec 
une aflez grande exactitude. Car comme on ne fuppofe par 
cette méthode que l’afcenfion droite de l'étoile connue , & 
la différence entre le paffage du foleil & de cette étoile par 
le méridien, toute l'erreur qui peut fe trouver dans cette 
détermination doit provenir de ces deux caufes. 

A l'égard de celle qu'il peut y avoir dans l’afcenfon droi.. 
te de l'étoile , elle ne peut gueres monter qu'à une minute, 
& elle n’en caufe qu'une de la même quantité dans la dé- 
termination de l'apogée. 

Pour ce qui eft de la différence entre les paffages , quand 
même on É fuppoferoit de deux fecondes, qui eft une 
erreur plus gtande que celle qui peut réfulter des obferva- 
tions faites avec précifion , cela n’en cauferoit qu'une de 3 
Viÿ i 


L 


Fig. 1. 


158 MEMOIRES DE L'ACADEMIE ROYALE 

ou 4 minutes dans l'exemple qui a été rapporté dans la qua- 
trieme méthode , ce qui eftune exaétitude plus grande que 
celle à Jaquelle on a cru jufquà préfent pouvoir parvenir 
dansla détermination du vrai lieu de l'apogée & du perigée. 


Sixieme méthode de déterminer l'apogée ©* le périgée 
du foleil, ou l'aphélie ou le perthélie des planetes ; 
© l'excentricité de leurs orbes. 


Les méthodes que nous venons de propofer ; demandent 
des obfervations choifies , faites à diftance égale de part & 
d’autre de l'apogée & du périgée , & qu'on ne peut par con- 
féquent employer qu'en comparant enfemble un grand 
nombre d’obfervations. 

C’eft pourquoi nous en donnerons ici une qui à été in- 
ventée par mon Pere, & rapportée dans le Journal des 
Sçavans du mois de Novembre de l'année 1669. par la- 
quelle on peut déterminer immédiatement le vrai lieu de 
l'aphélie & du périhélie des planetes dans l'hypothefe ellip- 
tique , y employant feulement trois obfervations faites dans 
des temps différens. 

Ayant décrit un cercle MBND à volonté, on prendra 
de C'vers B, l'arc CB égal à la différence entre le vrai lieu 
d’une planete déterminée parles deux premieres obferva- 
tions , & l'arc B Aégal à la différence entre le vrai lieu de 
cette planete , déterminé par la feconde & la troifieme ob- 
fervation. Du point B , on menera par le centre L du cercle 
MBND , le diametre BLD qui rencontrera fa circonfé- 
rence au point D. Le mouvement moyen de la planete 
étant connu, on prendra du point D vers C l'arc DF égal 
au moyen mouvement du foleil qui répond à l'intervalle de 
temps qui s’eft écoulé entre la premiere & la feconde obfer- 
vation, & du point D vers À l'arc DE égal au moyen mou- 
vement depuis la feconde jufqu’à la troifieme obfervation. 
On menera du point D aux points C & À, les lignes DC, 
DA, qui couperont les lignes BF, BE, aux points G & H, 
par lefquels on menera la ligne GH., 
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Du pointB , on abaïffera fur HG la perpendiculaire BI, 
& du point 1, on menera par le centre L le diametre MILN, 
fur lequel on prendra 10 égal à IL. L’angle BIM mefurera 
ladiftance de la planete à fon aphelie dans le temps de la 
feconde obfervation. Le point I {era le centre de l’ellipfe 


que le foleil décrit par fon mouvement propre , dont le 


grand axe fera égal au diametre MIV, le point L fera.un des 
foyers de l’ellipfe , & repréfentera le centre du vrai mouve- 
ment où le foleil eft placé , & le point O , l’autre foyer au- 
tour duquel la planete parcourt fon moyen mouvement. 

On peut employer de la même maniere un plus grand 
nombre d’obfervations faites avant & après celle qui a été 
marquée la feconde ,entirant des extrémités B & D du dia- 
metre BD ; aux points de la circonférence qui marquent les 
moüvemens vrais & moyens du foleil , des lignes dont les 
interfections doivent toutes fe rencontrer fur la ligne HG 
prolongée’ de part & d'autre, s’il eft néceffaire. 


DÉMONSTRATION. 
L’angle BHA externe eft égal à l'angle BDA , moitié de 


l'angle au centre BLA, qui mefure le mouvement vrai de 
la planete depuis la feconde jufqu’à la troifieme obfervation, 
& à l'angle DBE , moitié de l'angle DLE qui mefure fon 
moyen mouvement, c’eft-à-dire, au milieu arithmétique 
entre le vrai & le moyen mouvement. 

L’angle BGC externe eft égal à l'angle BDC , moitié de 
l'angle BLC qui mefure le mouvement vrai de la planete 
depuis la premiere jufqu’à la feconde obfervation , & à l’an- 
gle DBF, moitié de l'angle DLF qui mefure fon moyen 
mouvement. $ 


Du point B foit mené aux points 4 & C les lignes BA, 


BC. L’angle BAH ou BAD qui eft dans le demi-cercle 
BAD ef droit ; angle BIH eft aufi droit par la conftruc- 
tion ; c'eft pourquoi les points BAHI font dans un cercle 
“dont le diametre eft BH. L'angle BLA qui foûtend l’arc BA 


eft donc égal à l'angle BH4 qui foûtend le même arc BA, 
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& a été trouvé égal au milieu arithmétique entre le vrai & 
le moyen mouvement. UE 

On trouvera de même que lesangles BCD ou BCG & 
BIG étant droits , les points BIGC font dans un cercle, & 
que l'angle BIC qui foûtend farc BC eft égal à l'angle BGC 
qui a été trouvé égal au milieu arithmétique entre le vrai & 
le moyen mouvement. 

Du point 1 comme centre & de l'intervalle 177 égal à 
LM foit décrit le cercle FPT. Soit fait l'angle BIR égal à 
l'angle IBL, foit prolongé IR jufqu'à ce qu'il rencontre 
le cercle 7’Plen P. Joignez LP, & du point O ménez à 
I P la parallele OSqui rencontre en Sierayon SB prolongé, 
s’il eftnéceflaire. 

Les angles IBL , IBP , étant égaux par la confiru&tion , 
les côtés BR & RI font aufli égaux; Îles retranchant des 
rayons LB , IP, des cercles égaux MBND , FPT , onaura 
les côtés PR, RL , dutriangle PRE égaux. Lesangles RPL, 
R LP, feront donc égaux entr'eux : mais l'angle IRL externe 
eft égal à la fomme des angles RPL, REP , & à la fomme 
des angles 1BL , BIP. Les quatre angles RPL ,RLP, IBL, 
BIP, feront donc égaux entr'eux, & la ligne PL fera paral- 
lele à la ligne BI. Maintenant à caufe des paralleles OS, IP ; 
SL eft à RL ou PR qui lui eft égal comme S0 eft à RI, 
comme OL eft à IL. Mais OL eft double de IL , donc SL 
eft double de RL ou PR , &S0 eft double de RI ; donc SZ 
plus S0 eft double de PR plus RI, c'eft-à-dire du rayon P1 
qui eft égal à la moitié du diametre ZT. Le point $ ef 
donc fur une ellipfe , dont le grand axe eft ZT, & dont les 
foyers font aux points O &L. 

On démontrera de même que ff l'on fait l'angle CKI égal 
à l'angle ICL, & l’on mene UQ parallele à 1K, qui ren- 
contre LC prolongé , s’il eft néceffaire en © ; le point 
eft fur une ellipfe dont le grand axe eft FT, & les foyers 
0 & L. 

Si l'on ajoûte préfentement à l'angle SL O ou BLC qui 
par la conftruétion mefure l'arc BC du vrai us 1 
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foleil l'angle PLB ; on aura l’angle CL P ou C XB qui lui 
eft égal à caufe des paralleles B L, B1 X. Ajoûtant à l'angle 
CXBTangle 1CL ou IC X, on aura l'angle BICouBGC 
qui lui eft égal , que l’on a démontré mefurer le milieu arith- 
métique entre Le vrai & le moyen mouvement du foleil. 

Si l’on ajoûte de même à l'angle B1C langle P LB ou 
PIB qui lui a été démontré égal , on aura l'angle P 1C;au- 
quel fi l’on ajoûte l'angle 1C L ou C IK qui lui eft égal par 
la conftruétion , on aura l'angle P1K qui, à caufe des paral- 
leles OS, 1P & 00, IK , eft égal à l'angle SO 0. La difté- 
rence entre l'angle B LCou $ L O du vrai mouvement , &c 
l'angle B IC milieu arithmétique entre le vrai & le moyen 
mouvement eft donc égale à la différence entre cet angle 
BIC & l'angle SO0 , lequel repréfentera par conféquent 
dans l'hypothefe elliptique le moyen mouvement qui fe fait 
autour d’un des foyers O de l’ellipfe 7°S T, pendant que le 
vrai mouvement fe fait autour de l’autre foyer L qui repré- 
fente le centre du foleil. La ligne ZT qui pañle par les 
foyers L & O‘fera donc l’axe de l’ellipfe que la planete dé- 
crit par fa révolution, dont l'extrémité /” du côté du point 
Q repréfente fon aphélie, & l'extrémité T fon périhélie. 
L’angle 0 S mefurera la diftance moyenne de ka planete 
à fon aphélie, & l'angle # L S fa diftance véritable, qui: 
étant retranchée du vrai lieu du foleil déterminé :en $ , don- 
ne le vrai lieu de fon aphélie : ce qu'il falloit chercher. 

On peut déterminer géométriquement parcette méthode 
de vrai lieu de l’aphélie des planetes & leur excentricité, en 
décrivant une grande figure divifée exattement ;-& choifif- 
fant la détermination qui réfulte des obfervations qui pa- 
roiffent avoir été faites avec le plus d’exaétitude. Mais com- 
me il feroit difficile de déterminer par ce moyen les aphé- 
lies des planetes & leur excentricité avec toute la précifion 
que l’on peut fouhaiter ; on les trouvera par le calcul en 
cette maniere. 


Mem. 1723. | x 


162 MEMoiREs'DE L'AÂCADEMIE ROYALE 
EXEMPLE. 


Le ; Mai de l’année 1690. la vraie oppoñition de Saturne 
avec le foleil eft arrivée à Paris à 6h 32/ du foir. Le vrai lieu 
du foleil étoit alors 1° 1 54 33/ 30/, ce qui donne le vrai lieu 
de Saturne de 7° 154 33/30". 

‘Le 1; Juillet de l’année 1696. la vraie oppofition de Sa- 
turne eft arrivée à 1} o’ après midi, fon vrai lieu étant de 

s 2 d 6! ©!!:: à 

“Le 12 Oftobre de l’année 1703. la vraie oppoñition de Sa- 
turne eft arrivée à 20h 1 2/ après midi, fon vrai lieu étant de 
o$ 194 r4/ 20" s 

Le mouvement vrai du foleil dans l’efpace de fix années, 
dont deux biffextiles , 70 jours 18h 28’ depuis le $ Mai 1690. 
à 6° 32/du foir jufqu’au 15 Juillet 1696. à 1° o', a donc été 
de 68d12/30/, & ce vrai mouvement dans f'efpace de fept 
années communes 89 jours 19 12’ depuisle 15 Juillet 1 696. 
à 1° o’ jufqu'au 12 Oétobre 1703. à 20 12! a été de 85° 28’ 
20/. 

Soit pris fur le cercle M BA D l'arc BC de 684 12’ 30”, 
& l'arc BA de 85428/20/; & ayant tiré le diametre BLD, 
foit pris l'arc D F de7;444/8"égal au moyen mouvement 
de Saturne qui convient à fix années communes 72 Jours 
182 28/, & l'arc D'E de 884 31° 20” égal au moyen mouve- 
ment de cette planete qui répond à 7 années 89 jours 19" 
‘Ya! 

L'angle BDC à la circonférence , étant la moitié de l'an- 
gle BLC au centre qui mefure l'arc B C de 684 12’ 30, fera 
de 3446’ 15/. L'angle D B Fà la circonférence étant la moi- 
tié de l’angle DLFqui mefure l'arc D Fde 75° 448", fera de 
37% 52"4", & par conféquent dans le triangle BG D, dont 
les angles B D C ou B DG, & D B F ou D BG font connus, 
& le côté BD eft égal au double du rayon fuppofé de 100000, 
on trouvera le côté B G de 117930. 

L’arc BA étant de 85428’ 20”, & l'arc D Ede 884 31” 
20", on aura l'angle B DA de 42d 44’ 10”, & l'angle DBE 
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de 4441 5/40, & par conféquent dans le triangle B H D, 

dont les angles BD H & D B H font connus aufli-bien que 

le côté BD , on trouvera le côté BHde13ç591r. Mainte- 

nant dans le triangle G B H, dont les côtés BG, BH, font 

connus, & l'angle compris G B H eft de 824 7! 44/ égal à 

la fomme des angles D BG & D BH, on trouvera Fangle 

BHG de 4441715"; & dans le triangle re&tangle B 1H, 

dont le côté B H eft connu de 135911, & l'angle BHG 

ou BH 1 de 44417! 15”, on trouvera le côté BI de 

949012. Retranchant l'angle D B E qui a été trouvé de 

44 15’ 40!! de l’angle 1 BH de 454 421 ss”, complément 

de l'angle BHG'; on aura l'angle 1 B L de 14 27 $',& dans 

le triangle BIL, dont le côté B I vient d’être trouvé de 

949012, & le rayon BL eft connu, aufli-bien que l'angle 

1B L compris entre ces côtés , on trouvera l’angle B L 1 ou 

S LV de 254 6 33/, qui étant retranché du vrai lieu du 

foleil en $ au temps de la feconde obfervation qui étoit de 

:9° 23146’ 0”, donne le vrai lieu de l’aphélie de Saturne de 

8° 284 39/ 27/, c'eft-à- dire, à 28439127" du fagittaire. 

On trouvera aufli dans le triangle BI L le côté 1 L qui me- 

fure l'excentricité de Saturne de 5 6646 parties;dont le rayon 
eft 1000000. 


Seprieme méthode de déterminer l'apogée à le périgée du Soleil, 
08 Paphélie &"-le périhélie des planetes, & l'excen- 
tricité de leurs orbes. 

. Étant donné par trois obfervations quelconques le mou Hg... 
- vement vrai d'une planete & le mouvement moyen qui lui 

répond , déterminer dans l'hypothefe elliptique le vrai lieu 

de l'apogée de cette planete & l’excentricité de fon orbe. 
-. Soit dans le cercle 4 B D le moyen mouvement qui con- 

Vient à l'intervalle de temps entre la premiere & la feconde 

obfervation , mefuré par l'angle ZC B, &le moyen mouvé- 

ment qui répond à l'intervalle entre la feconde & la troi- 
‘ fieme obfervation ; mefuré par l'angle BC D. Ayant pro- 
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longé le rayon BC au-delà du centre C’, foit fait l'angle 
C À E égal à la demi-circonférence entre le vrai & le moyen 
mouvement qui convient au premier intervalle , & foit pris 
Fangle C D G égal à la demi-différence entre le vrai & le 
moyen mouvement qui répondent au fecond intervalle. Soit 
décrit par les points 4, B, E, le cercle 4BHE, dont le 
centre eft en /”, & par les points B,D,G; le cercle BDHG, 
dont le centre eft en T, & qui coupe le cercle 4 BH Eau 
point H. Soit mené du point H par le centre C du cercle 
AB D la ligne droite HC F. Je dis que le point F repréfen- 
tera l'apogée de la planete , le point © le périgée, H', un 
des foyers de l'ellipfe , autour duquel fe fait le vrai mouve- 
ment , & HC la moitié de l’excentricité. 

Pour déterminer l’ellipfe que la planete décrit par fa ré- 
volution, foit fait l'angle D HI égal à Fangle CDH,& ayant 
pris CK égalà CH, foit mené K 1 parallele à C D qui ren- 
contrera H I au point 1. Soient faits aufli les angles BH N 
& A H L égaux aux angles C BH &C A H, & foient me- 
nées les lignes K NV & K L paralleles aux lignes CB, C 4, 
qui rencontrent les lignes H N & H L aux points N & L. 
Je dis que les points 1, W, L, feront fur une ellipfe dont 
les foyers font H & K, & qu'ils repréfentent le lieu de la 
planete dans les trois obfervations données. 


DÉMONSTRATION. 


A caufe des paralleles DC&K 1, on aura dans les trian-. 
glesHCM,HK1;HCeftà HK , comme H M eft à H1, 
comme € M eft à K 1: mais HC eft la moitié de H K , donc 
HM eft la moitié de H1,&C M eft la moitié de K 1, donc 
H M plus C M eft égal à la moitié de HI plus K 1. Mais à 
caufe des angles égaux D H1,C DH; D Meft égalà HM; 
donc D M plus CM, c’elt-à-dire , le rayon CD eft égal à la 
moitié de HJ plus K I, & par conféquent le point J eft fur la 
circonférence d'une ellipfe , dont-un des foyers eft le point 
H, & l'autre foyer le point K. 

Il faut préfentement confidérer que l'angle B HA eff 
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égal à l'angle BCA moins les angles CBH & CAH : mais 
l'angle BGA qui lui eft égal, mefure l’angle BC moins 
l'angle CAG demi-différence entre lesrai & le moyen mou- 
vement : donc les angles C B H plus C 4 H mefurent au{fi 
cette même demi-différence. Si donc on retranche de l’an- 
gle BHAles angles BH N & À H L qui,par la confruétion, 
ont été faits égaux aux angles C B H plus CA H ; on aural'an- 
gle LH Négalà l'angle 4 C B du moyen mouvement moins 
deux fois la demi-différence entre le vrai & le moyen mou- 
vement, d'où il fuit que l'angle L H N mefure le vrai mou- 
vement de la planete qui répond au premier intervalle. 

On trouvera de même que l'angle B G D ou B H D qui 
eft à la circonférence du cercle 8 D HG eft égal à l'angle 
BC D moins l'angle C D G demi-différence entre le vrai & 
le moyen mouvement : mais l'angle C D G eft égal à l'angle 
CHD , moins l'angle GDH où GBH, qui fe terminant à la 
même circonférence , lui eft égal ; donc l'angle CD H moins 
l'angle GBH ou CBH mefure cette demi-différence. Si donc 
l'on retranche de l’angle B H D l'angle D H I qui a été fait 
égal à l'angle C D H, & l’on y ajoûte l’angle B HAN qui a 
été fait égal à l'angle C B H, on aura l'angle 1 H N égal à 
l'angle BC D moins deux fois l'angle CDG , d’où il fuit que 
l'angle I H Nrepréfente le vrai mouvementqui convient au 
fecond intervalle. Mais à caufe des lignes KL, KN, KT, pa- 
ralleles aux lignes C 4, CN, CD, l'angle LK N eft égal à 
l'angle ACB, & l'angle VK left égal à l'angle BC D. Donc 
les angles LK N & NKImefurent le moyen mouvement qui 
fe fait à l’égard du foyer K de l’ellipfe , pendant que le vrai 
mouvement fe fait autour de l’autre foyer H de la même 
ellipfe,d’'où il réfulte que le point F repréfente le vrai lieu de 
l'apogée , & le point Ÿ le périgée ; que KH mefure l’excen- 
tricité de l’orbe de la planete, & que les points L, NV, 1, repré- 
fentent fon vrai lieu dans ces trois différentes obfervations. 


EXEMPLE. 


Le vrai lieu du Soleil ayant été déterminé en 1722. le 16: 
X ii, 
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Mai de 1° crue Cl S4" > le 18 Juillet de 3° 25422/0/, & 


le 30 Août de 5° 254 40! 6”; on cherche le vrai lieu aa ’ 


pogée du foleil & l’exéentricité de fon orbe. 

L'angle CB du moyen mouvement , depuis le 16 Mai 
jufqu'au 18 Juillet 1722. eft de 6* $’ 44”, dont retranchant 
le vrai mouvement du foleil de cet intervalle qui a été 
obfervé de 6od 11/6//,on EE la différence entre le jai & 
lé moyen mouvement de 14 54’ 38/, dont la moitié brie 19 


étant ajoutée à Co“ 1 1” 6/’, ou retranchée de 624 $” am don- . 


ne l'angle 4 E Bou 4 HB de 614 8’ 25”. 

L'angle BC D du moyen Fe depuis le 18 Juil- 
let jufqu'au 30 Août 1722. eft de 424 227 s9/, dont retran- 
chant le ge mouvement du foleil dans cet intervalle qui 
eft de 419 18’ 6/ ,on Se la différence entre le vrai & le 
moyen mouvement de 144’ 53”, dont la one 32 1262 
étant retranchée de l’angle 4 B D de 424 22/ 9”, donne 
langle BG ie ARMES so!32"+. 

1° angle À CB étant.de 624 sr 44”, & l'angle BC D de 
424 PRE 9” ; on aura l'angle ABC de 581 57 8/, & l’an- 
gle CB D de 68148! 3 jo" =, dont la fomme elite l'angle 
AB P qui feroit de 1274 45 ÊTRE ; 

L’angle ZHB ou BFP qui Jai eft égal étant de 614 8’ 
257) & l'angle BH D ou B TO qui lui eft égal de 414 so” 
32/1,0on aura l’angle 4 BW dé 28% ç1” 35” 13 & l'angle 
TB D de 4849’ 27/21, dont la fuRe 774 1/ 5/ étant 
retranchée de l'angle ABD de 127445’38/2, refte l'angle 
TB’ de $0444! 36”. 

Ayant divifé les cordes 4B, B D , en deux parties égales 

ar les lignes C P, CO, on aura l'angle BC P, moitié de 
pue ACB, Fe 19 2! $2!!2, dont le finus B P eft de 
sis75$ parties dot le rayon B C'eft 100000. On aura aufli 
l'angle BCO moitié de l’añgle BC D de 21 11/29/2, dont 
le finus BO eft 36149. On fera donc comme le HE. de 

l'angle B 7 P ou À HB de 614 8’ 25” eft au finus total; 

-ainfi.B P $1575 eft à B l’ qu'on trouvera de 58888 ; on fra 
auf comme le finus de l'angle BT O ou BH D de 41d ç8’ 


De à rien doit 
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32/! Left au finus total ; ainf BO 36149 eft à BT qu'on trou- 


ni 


- vera de $4190. 


Maintenant dans le triangle B PT, dont le côté BJ eft 
de 58888, le côté BT de 54190, & l'angle 7 B F7 compris 
entre ces cotés a été déterminé de 50" 44! 46//, on aura l'an- 
gle BT l’ de 69438’ 7”, dontle double eft l’angle BT H de 
139 16’ 14”; on aura donc l'angle T BH de 20421/53! 
qui étant ajoûté à l'angle D BT de 489! 27"”=1,donne l'angle 
D B H de 68% 31” 20/ +: mais l'angle .D H B eft de 414 so’ 
32/2; on aura donc l'angle B D H de 69%38/ 7" ; dont re- 
tranchant l'angle CB D ou CDB de 68' 48! 30"+, refte 
l'angle C D H de 49! 3611. On fera préfentement comme 
le finus de l’angle B H D de 41° $0" 32", eft au finus de l'an- 
gle DB H de 684 31! 20/- ; ainfi B D 72298 eft à H P qu'on 
trouvera de 1008 ;4, & dans le triangle C D H dont le côté 
C D eft connu de 100000, le côté DH de 100854; & l’an- 
gle compris C D H eft de 49! 36” ;; on trouvera l'angle 
D HC de 59° 4! 37", dont retranchant l'angle D H I égal à 


l'angle CD H de 49! 36 +, refte l'angle FH 1de 58* 15/0”, 


diftance de l'apogée au lieu du foleil dans la troifieme ob- 
fervation , qui étoit de $° 6 40! 6//, on aura donc le vrai lieu 
de l’apogée du foleil de 3°8* 25/6”. On trouvera auffi C H, 
moitié de l’excentricité de l’orbe du foleilde 1682 parties, 
dont le rayon eft 100000. 

Cette méthode a Beaucoup de rapport à la précédente : 


mais le calcul en eft un peu plus long. On peut l'employer : | 


très-utilement pour trouver les obfervations qui font les plus 
favorables pour la recherche de l’aphélie & du périhélie des 
planetes ; parce que la détermination de ces lieux fe faifant 
par l'interfeétion de deux cercles ; il eft certain que l’on 
trouvera plus de précifion par les obfervations faites dans les 
lieux où Î interfelion de ces cercles eft la moins oblique &. 
la plus approchante de la perpendiculaire. . 
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Huitierne méthode de déterminer l'apogée & le périgée du foleil , 
ou l'aphélie le périhéhe des planetes dans L'hypothefe 
de Kepler par trois feules obfervations. 


Nous venons de donner la maniere de déterminer géomé- 
triquement dans l'hypothefe elliptique fimple, laphélie & 
le périhélie des planetes par trois feules obfervations faites 
en quelque endroit que ce foit de leurs orbes. 

Cette méthode peut s'appliquer au foleil, à la lune & aux 
autres planetes, dont l’excentricité ef fort petite : mais l’on a 
remarqué que dans les orbes des planetes dont l’excentricité 
eft confidérable , telles que Mars & Mercure, leséquations 
qui réfultent de l'hypothefe de Kepler,repréfentent plus par- 
faitement la différence entre leur vrai & leur moyen mouve- 
ment. Nous avons donc jugé qu'il feroit très-avantageux d’a- 
voir une méthode de déterminer, fuivant cette hypothefe ; 
l'aphélie & le périhélie des planetes , en ne fuppofant qu'un 
petit nombre d’obfervations. Car comme on ne peut obfer- 
ver que rarement leur vrai lieu vû du centre du foleil, par 
les raifons que nous avons rapportées ci-deflus , on ne peut 
pas par conféquent y employer la plüpart des méthodes pré- 
cédentes qui demandent un grand nombre d’obfervations. 

Comme dans l’hypothefe de Kepler on ne peut pas calcu- 
ler les vrais lieux des planetes géométriquement , maïs feu- 
lement par approximation, il ne faut pas non plus efpérer 
de pouvoir déterminer géométriquement , fuivant cette hy- 
pothefe , l'aphélie & le périhélie des planetes , mais feule- 
ment par approximation , ce qui fuffit pour cette recherche, 
pourvû que l’on puifle approcher à l'infini de la précifion 
géométrique. 

On confiderera pour cela que la diftance des planetes au 
foleil , lorfqu’elles font dans leur aphélie & périhélie,devant 
être toûjours la même , dans quelque hypothefe que ce foit, 
leurs orbes doivent avoir aufli une même excentricité , & 
qu'ainfi J’ellipfe qu'elles décrivent, fuivant l'hypothefe de 

Kepler 


= 


m8 
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Kepler, doïîtêtre lamême que celle qu'elles patcourent fui- 
yantl'hypothefe elliptique fimple. Le vrai lieu des planetes, 
fuivant l’une & l’autre de ces deux hyporhefes ; doit donc 
être fur la même ellipfe , mais diftribué diverfement , parce 

que fuivant Kepler la planete parcourt des àires égales en 
temps égaux , au lieu que fuivantl'hypothefe elliptique fim- 
“ple, le moyen mouvement fe diftribue également autour 


‘d’un des foyers de l'ellipfe , ar que le vrai ou appa- 


rent fe fait autour de l’autre foyer. L 

Les vrais lieux d’une planete que l’on fuppofe fe mouvoir, 
fuivant l'hypothefe de Kepler , étant donc connus par trois 
obfervations , il s’agit de trouver les lieux de la planete qui. 
y répondent fuivant l’hypothefe elliptique, parce que la fitua- 
tion des.planetes étant , fuivant ces deuxhypothefes, fur une 
même ellipfe , dont les foyers & les axes font les mêmes ; 
connoiffant le lieu de l’aphélie & du périhélie d’une planete 
fuivant l'hypothefe elliptique , on aura en même-temps leur 
fituation , fuivant l'hypothefe de Kepler. | 

Pour les déterminer , foit ALBM une ellipfe qui repré- 
fente par exemple l’orbe de Saturne ; dont C foitle centre, 
& S l’un des foyers où eft placé le foleil , fuivant les deux 
hypothefes , enforte que S4 mefure la plus grande diftance 
de Saturne au foleiïl , & SB fa plus petite diflance. Soient 
les points M, L, N, les vrais lieux de Saturne en trois diffé: 
rens endroits de fon orbe ; tels que les aires MSL, LSN, 
foiententr’elles , comme les temps que cette planete a em- 

or parcourir les arcs MAL, LGN, c’eft-à-dire que 
- l'aire MALS foit à l'aire LGNS ; comme le temps que la 
planete a employé à parcourir Farc MAL eft au temps 
qu’elle aemployé à décrirel’arc LGN. Nousavons enfeigné 
dans les Mémoires de l’Académie de l’année 1719 , une 
méthode abregée pour déterminer , fuivant l'hypothefe de 
Kepler , la vraie diftance 4SL d’une planete à fon aphélie, 
fa diftance moyenne 4CD étant donnée, & il s'agit de 
trouver ici la diftance moyenne qui répond à la véritable , ce 
que l’on fera en cette maniere. : 

Men NET" OT 4 


* Fig. 30 
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L’excentricité CS étant connue par rapport au rayon 4C; 
& la ligne GS étant par la proprieté de l’ellipfe , égale à ce 
rayon, on trouvera dans le triangle reétangle GCS , la valeur 
du côté GC par rapport au rayon 4C ou HC. On fera en- 
fuite comme GCeft à HC, ou bien LF eft à IF; ainf la 
tangente de l'angle FSL, diftance véritable de Saturne à 
fon aphélie eft à la tangente de l'angle 457. Maintenant 
dans le triangle CIS, dont l'angle 451 vient d'être déter- 
miné ,l'excentricité CS & le rayon CI font connus; on fera 
comme CI eftà CS, ainfi l'angle 4S1 ou CSI eft à l'angle 
CIS, qui étant ajouté à l'angle CSI, eft égal à l'angle externe 
ACI. Menant la ligne DRU parallele au rayon CI qui ren- 
contre l'axe 4B en R, on aura l'angle ARD égal à l'angle 
ACT que Fon vient de déterminer. Retranchant de l'angle 
ARD , l'angle ODS que l’on a remarqué dans les Mémoires 
de 1719 , mefurer la différence entre la grandeur de l’arc DI 
& celle de la ligne SE , & dont nous avons donné une ta- 
ble à la fin de ces Mémoires , on aura l'angle 4$SD ; & dans 
le triangle CDS dont l'angle SD eft connu de même 
que l'excentricité CSD & le rayon CD , on fera comme CD 
etàCS ; ainfile finus del’angle 4SD ou CSD eft au finus 
de l’angle CDS, qui étant ajoûté à l'angle CSD , donne la 
valeur de l'angle A€D qui mefure la diftance. moyenne 
cherchée de Saturne à fon aphélie. 

La diftance moyenne de Saturne à fon aphélie étant cons 
nue , on déterminera facilement fon vrai lieu fuivant l'hypo= 
thefe elliptique fimple , car la différence entre le vrai & le 
moyen mouvement d’une planete étant fuivant cette hypo- 
thefe le double de l'équation qui fe fait au centre ; il faut 
retrancher de l'angle ACD , diftance moyenne de Saturne à 
fon aphélie, l'angle DCT double de l'angle CDS , & mener 
du point $ ; la ligne CP parallele à la ligne CT, langle ACT 
ou ASP qui lui eft égal, mefurera la diftance véritable de Sa- 
turne à fon aphélie , & le point P marquera le vrai lieu de 
Saturne fuivant l’hypothefe elliptique. 

Ayant ainfi déterminé fur cette ellipfe trois points ; fuis 


et onditnt ani Et EE : 
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vaht cette hypothefe, qui répondent aux trois lieux obfervés, 
on calculera géométriquement, par le moyen d’une des deux 
méthodes précédentes, le vrai lieu de laphélie & l'excentri- 
cité dé Saturne qui fe trouveront différens de ceux que l’on 

æ fuppofés en premier lieu de même que fon éxcentricité. 

On fe fervira de cet aphélie & de cette excentricité pour 
calculer de nouveau les vrais lieux de Saturne fuivant Fhy- 
pothefe elliptique, & on employera ces vrais lieux pour 
trouver fon aphélie & fon excentricité qui approcheront des 
véritables avec toute la DEnos que l’on peut fouhaiter. 

On peut recommencer ce calcul autant de fois que l’on 
fouhaitera , & approcher ainfi à l'infini de la précifion géo: 
métrique : mais cela eff inutile dans cette recherche, 


Ex LE.M:PUL.E. 


Le vrai lieu de Saturne ayant été déterminé le $ Mai 
1690 de 7° 15433 30/, le 15 Juillet 1696 de 9° 23% 46! 
0"; & le 12 Oë&tobre 1703 de o° 19! 14 20/, on veut trou- 
ver ;fuivant lhypothefe de Kepler , l'aphélie de Saturne & 
fon excentricité. pas A ds 

On employera d'abord l’aphélie qui réfulte de l'hypo- 
thefe elliptique qu’on a trouvé dans l'exemple précédent de 
8° 284 39/ 27/, & l’excentricité qui a été déterminée de 
56646 parties dont le rayon eft 1000000, & on aura la 
diftance de Saturne à fon aphélie dans la premiere obferva- 
tion de 43% $! s7/ , dans la feconde de 25* 6/33", & dans 
là troifieme de 1101 34 45”: L'excentricité CS ayant 
auffi été déterminée de $6646 parties , dont le rayon ef 
1000000 , on aura GC de 998395 > & l'on fera comme 
GC 998395 eft à HC 1000000. Ainf la tangente de 
l'angle ASL de 254 61 33/ eft à la tangente de l'angle A4SZ 
qu'on trouvera de 2 54 8/40/ ; on fera enfuite comme C1, 
1000000 eft à CS, 56646; ainfi le finus de l'angle ASI 
de 254 8! 40/ eft au finus de l'angle CIS de 14 22/ 45”, 
qui étant ajoûté à l'angle ASI, donne l'angle /CITou ARD 
de 62! 31 25, On po dans la Table dé Mémoires 

1] 
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de l’Academie de 1719 ; p.156 la valeur de l'angle ODS 
qui répond à l'angle CIS de 1° 221 45”; & on le trouvera 
d’une feconde , qui étant retranchée de l'angle RD de 26! 
31! 25”, donne l'angle 4SD de 26* 31! 241. On fera en- 
fuite comme CD 1000000 eft à CS 56646 ; ainfi le finus 
del'angle 4SD de 26% 31’ 24” eft au finus de l’angle CDS 
de1'26/ $8 ; qui étant ajoûté à l'angle 4SD , donne l’an- 

le ACD qui mefure la diftance moyenne de Saturne à fon 
aphélie dans la feconde obfervation de 27%58/ 227. Re- 


tranchant de cet angle , l'angle DCT de 24 35! $6/ qui a été 


pris égal au double de l'angle CDS; on aura la diftance ACT 
ou 5 P de Saturne à fon aphélie dans l’hypothefe elliptique 
de 254 4 26", plus petite de 2’ 7” que fuivant l'hypothefe 
de Kepler. 

On trouvera par la même maniere la diftance de Saturne 
à fon aphélie dans la premietc obfervation de 434 3!x6”’, 
plus petite de 2’ 41” que fuivant l'hypothefe de Kepler , & 
la diftance de ceste planette à fon aphélie dans la troifieme 
obfervation de 11036" 5 3/!, plus grande de 1” 59” que fui- 
vant l'hypothefe de Kepler. 

Les lieux de Saturne étant ainfi déterminés dans l’hypo- 
thefe elliptique , on trouvera de la maniere qui a été enfei- 
gnée par la fixieme méthode , la diftance véritable de Sa- 
turne à fon aphélie dans la feconde obfervation ; fuivant 
l'hypothefe elliptique, de 25° 42’ 261! , à laquelle ajoûtant 
2! 7", différence entre le vrai lieu de la planete fuivant les 
deux hypothefes ; on aura la diflance véritable de Saturne à 
fon aphélie, fuivant l'hypothefe de Kepler, de 25° 44 33”, 
qui étant retranchés du vrai lieu de la planete qui fut ob- 
- fervé alors de 9° 2346’ 0” , donne le vrai lieu de l’aphélie 
de Saturne , fuivant l’hypothefede Kepler, de 8°28 1127”, 
plus petit de 38 minutes que fi le mouvement de cette pla- 
nete fe füt fait fufvant l'hypothefe elliptique fimple. Ontrou- 
vera auf l’excentricité CS de 57173. 

Le lieu de l’aphélie de Saturne & fon excentricité étant 
ainf connus , on prendra la diftance de cette planete à fon 
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elliptique, que l’on trouvera dans la premiere obfervation 
“de 4225’ 13”, plus petite de 2’ 44/ que fuivant l’hypothe- 
“fe de Kepler, dans la feconde obfervation de 25° 42’ 21”, 
| plus petite de 2! 12” que fuivant l'hypothefe de Kepler , & 
… dänslatroifieme obfervation de 111% 14 57/2, plus grande 
de 2” 3” que fuivant l'hypothefe de Kepler ; ce quine dif- 
: fere que de peu de fecondes de ce qui a été déterminé par le 
premier calcul. On cherchera enfuite par la méthode précé- 
dente la diftance de Saturne à fon aphélie , fuivant l'hypo- 
. thefe elliptique que l’on trouvera dans la feconde obferva- 
tion de 25% 44’ 40/ , à laquelle ajoûtant 2! 12”; différence 
entre le vrai lieu de la planete fuivant les deux hypothefes , 
on aura la diftance véritable de Saturne à fon aphélie dans 
l'hypothefe de Kepler de 25446! 52”, quiétant retranchée 
du vrai lieu de la planete , lequel étoit dans la feconde ob- 
. fervation de 9°23" 46! 0! , donne le vrai lieu de l’aphélie 
… de Saturneswfuivant l'hypothefe de Kepler , de 8° 27! 59" 
8/., plus petitde 2’ 19/ que par la comparaifon précédente , 
k |; dé 40 minütes 9 fecondes que fuivant l'hypothefe ellip- 
hi | tique fimple. On trouvera auffi l'excentricité de Saturne de 
À 57181, un peu plus grande que par le calcul précédent. 
L'on voit par cet exemple , que la différence entre le lieu 
de l’aphélie qui réfultoit de l’hypothefe elliptique fimple, & 
; de l’hypothefe de Kepler, étoit par le premier calcul de 38 
+ minutes , & que par le fecond calcul on a trouvé ce lieu en- 
it core moins avancé de 2/ 19/ , deforte que fi l’on recommen- 
| ce cecalcul, la différence entre le vrai lieu de l’'aphélie & du 
ti _périhélie ; fuivant l'hypochefe de Kepler & celui que l’on 
FRS FT . : - 
vient de déterminer , ne feroit que de quelques fecondes, 
l : quieftune précifion inutile dans cettexecherche ; puifqu’on 
s’eftimeroit fort heureux de pouvoir en être aflüré à quel- 
ques minutes près, 


Yi 
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Cette différence de 40 minutes dans le lieu de l’aphélie 
& du périhélie de Saturne, déterminé fuivant les deux hypo- 
thefes , doit varier fuivant les diverfes fituations de Saturne 
dans fon orbe , & on en doit trouver encore de plus grandes 
dans l’orbe de Mars , & principalement dans celui de Mer- 
cure , dont l’excentricité eft beaucoup plus grande que celle 
des autres planetes; ce qui fait voir l'avantage que l’on peut 
retirer dans l’aftronomie , d’avoir une méthode exaëte & fa- 
cile à pratiquer pour trouver le lieu de l’aphélie & du pé- 
rihélie des planetes , fuivant l'hypothefe de Kepler. 


ET 4.8 L'ISSE. MERE 


D'UN NOUVEAU GENRE DE PLANTE; 
fous le nom de RiciNocarpPos, F 


Par M. MARCHANT. 


A méthode que les botaniftes ont inventée dans le der- 

L: nier fiecle , pour établir les genres des plantes fur leurs 
parties conftantes & immuables, étant aujourd'hui recûe 
comme la bafe fondamentale de la botanique, ne permet 
plus aux phyficiens de donner des noms aux Plantes que par 
rapport à la ftruéture de leurs fleurs & de leurs fruits ; & ces 
habiles hiftoriens qui ont travaillé fucceflivement avec tant 
de progrès à une fcience également utile & agréable , nous 
mettent en état , par leur méthode, de juger fous quel genre 
doit être rangée une plante qui auroïit été ci-devant incon- 
nue , en obfervant exaétement les parties qui compofent fa 
fleur & fon fruit ; ce qui nous met aufli à portée de recon- 
noître , fi dans le nombre des plantes que les Auteurs ont em- 
ployées fous un même genre, ces plantes, dis-je , appartien- 
nent véritablement au genre fous lequel elles ont été rangées. 
Mais comme il étoit affez difficile que ces mêmes Bota- 
niftes euflent examiné d’après nature la quantité prodigieufe 
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# de plantes dontils font mention , il a fallu qu'ils s’en foient 
rapportés aux defcriptions peu circonftanciées qui en ont 
Le été faites par les hiftoriens qui les ont précedés, ce qui quel- 
L quefois a pü contribuer à les faire tombet dans quelques 
erreurs contre leur méthode même. Or comme la plante qui 
fait le fujet de ce mémoire , eft du nombre de celles dont 
nous croyons que le caraétere générique ne leur a pas été 
bien connu , nous rapporterons ici fa defcription amplement 
détaillée , en faifant remarquer les parties effentielles qui la 
caraétérifent , ten quoi elle differe des genres où quelques 
Botaniftes modernes l’ont employée. 
+ La racine de cette plante 2, fe divife dès fa naïffance en Planche Æ 
trois ou quatre racines blanchôtres , de la groffeur de cinq à 
fix lignes , fur environ fept à huit pouces de longueur , ri- 
dées & gercées par anneaux à leur origine, lefquelles s’éten- 
dent latéralement & jettent quantité de grofles fibres on- 
dées ; un peu fituées perpendiculairement , & fubdivifées 
én une infiniré de plus petites fibres peu chevelues qui gar- 
dentla même direëtion. La furface des groffes racines eft 
une écorce fpongieufe & charnue, qui couvre un corps dur 
& prefque ligneux, fans apparence de moëlle. Toutes ces ra- 
_ cines noussont paru avoir quelque légere odeur aromatique. 
De la racine s’éleve immédiatement une feule ti geb,hauté 
de deux pieds & demi ou dävantage, ronde, ferme & folide, 
affez droite,un peu noüeufe de deux en deux pouces, laquelle 
s'incline diagonalement de côté & d'autre denœuden nœud, 
oùelle produit une grande feuille,fouvent accompagnée à fon 
_aiffelle d’un bouquet d’autres plus petites feuilles,en maniere 
de rejetton ou branche. Cette tige eft couverte d’une écorce 
de couleur verd-grisâtre;rayée de lignes plus blanches depuis 
fa naiffance jufques à un pied de haut , & elle eft colorée de 
rouge-brun , & tantôt plustantôt moins pointillée ou mou- 
chetée de taches oblongues de couleur verd-rougeâtre dans 
le refte de fa hauteur. Sa bafe a environ un pouce de diame 
tre; finiffant tout-à-coup à quatre lignes de groffeur. La fur 
face de cette tigeer luifante, compofée d'une écorce de fub- 


Planche II. 
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leur verdätre , fous laquelle entrouve un autre corps plus 
folide & prefque ligneux, blanchâtre , épais de deux à trois 
lignes , au milieu duquel on découvreune cavité remplie de 
moëlle fort blanche peu compaëte , &entrecoupée par des 
membranes feuilletées c, c, c, de même couleur, pofée hori- 
fontalement le long de la cavité de latige. Chaque nœud de 
cette tige produit deux appendices d, djcontournées en demi- 
cercle, dont l’une fe jette à droite & l’autre à gauche, & qui 
enfemble embraffent la circonférence de la tige, & ces ap- 
pendices font garnies fur leur furface extérieure de fibres roi- 
des e, e, Fig. en grand , quoique fines , douces au toucher ;, 
charnues, vifqueufes, plus ou moins branchues à la maniere 
du boisde cerf, inégalement longues , &de couleur rouge- 
brun. Toutes ces fibres rameufes font terminées par un petit 
bouton charnu, teint de rouge-jaunûtre, clair &ctranfparent ; 
à peu-près comme les boutons que l'on voit à l'extrémité 
des cornes du limaçon; ce qui nous a paru fingulier, &que 
je ne fçai point qu'on ait encore obfervé fur aucune autre 
plante. Les plus grandes feuilles f, qui ornent la tige de cette 
Jante , font fituées vers le milieu de fa hauteur ; leur cou- 
HR en général varie aflez, tant en deflus qu'en deffous. 
Celles-ci font verd-foncé en deflus , plus clair en deffous. 
Celles qui naiflent plus haut font verd-rougeûtre en deflus , 
moins en deflous , & enfin celles qui occupent l'extrémité 
de la tige , ainfi que celles qui naiflent par As le long 
de la même tige, font quelquefois des deux côtés de couleur 
rouge-brun , ou de couleur verd-glacé de rouge-brun, étant 
toutes généralement liffes &.luifantes , tant en leur furface 
fupérieure qu’inférieure. Les grandes feuilles ont fept à huit 
pouces de diametre , fur cinq à fix pouces de longueur; elles 
font profondément découpées en cinq lobes , à la maniere 
des feuilles de la Sraphyfagre, mais d’une fubftance plus mol- 
le, larges vers le milieu, & terminées tout-à-coup en pointe 
un peu inclinée en embas. Beaucoup d’autres plus petites de 
ces feuilles font feulement découpées en 3 DRE & chaque 
découpure 


flance breufe & fpongieufe, d’une ligne d’épaiffeur, de cour. 


CG 
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‘découpure eft garnie dans le milieu d’une groffe fibre ner- 


veufe ; plus ou moins rougeâtre, d’où partent quantité de 
petites fibres qui fe fubdivifent, & tapiffent le parenchyme 
de la feuille , & toutes ces fibres en général font beaucoup 
plus apparentes en-deflous qu’en-deffus. 

Le contour des découpures des feuilles eft légerement 
& inégalement dentelé en dents de fcie, & entierement 
bordé d’appendices charnuestrès-fines , peu ou point rameu- 
fes, reffemblant en quelque façon à de fort petites épines, 
terminées pat un point ou bouton charnu de couleur rou- 
geâtre. Toutes les feuilles font portées par des queues de 
différente longueur, fuivant la grandeur des feuilles. Ces 
queues font peu fillonnées à leur naiffance, & prefque ron- 
des en-deflus & en-deffous , garnies de bouquets d’appendi- 
ces plus branchues que celles qui bordent les découpures des 
feuilles , approchant davantage des bouquets qui font atta- 
chés aux appendices des nœuds de la tige , &ces bouquets- 
ci font-fitués régulierement & alternativement le long de la 
furface fupérieure de la queue de la feuille fur deux lignes 


_prefque parallelles. 


La tige de cette plante fe termine tout-à-coup en deux 
ou trois petites branches droites , hautes de trois à quatre 
pouces , groffes d’environ deuxlignes , liffes& luifantes, de 
couleur rouge-brun , chacune terminée par -quatre à cinq 
bouquets de fleurs, rangés alternativement , & qui, par leur 
port & arrangement , tiennent le milieu.entre les fleurs en 
umbelle & les fleurs en-épi. 

Chaque bouquet,porte huità dix fleurs , chacune foûtenue 
par un pédicule fort court , terminé parun calice d’une feule 
piece g,g, charnu , découpé en cinq pointes aiguës , de cou- 
tape ar verdâtre ;garnies par les bords d’appendices 
de la même fubftance que celles qui font fur lesautres par- 
ties de la plante,mais fimples & très-courtes;paroiffant feule- 
meñt comme des points aux bords des découpures du calice. 

De ce calice fort une fleur en rofe #, de trois à quatre li- 
gnes de diametre , compofée de cinq pétales i charnus , ob- 
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longs , terminés en pointe obtufe, de couleur rouge-brun. 


en-dedans & en-dehors , plus étroits à leur naïffance , & 
. » 2 A “1. 

garnis d’un onglet jaune verdètre. Le milieu de la fleur eft 

occupé par une capfule / verd-blanchâtre,de la groffeur d’un 


pois ; furmontée d'un piftil # rougeître, divifé en trois bran-- 


ches fourchues , terminées par de petites têtes jaunes. Cinq 
étamines # blanches , chatgées de fommets rouge-brun mêlé 
de jaune, fortent de la bafe de chaque pétale & environnent 
la capfule. La fleur étant paflée , la capfule groffit & devient 
un fruit cylindrique 0 triangulaire, arrondi par les coins, 
fort femblable à celui du ricinus , & qui étant mûr, eft envi- 
ron de la groffeur d'une noïfette,couvert d’une écorce ou en- 
velope p brune en-dehors , cartilagineufe ; gercée & grisâtre 
en-dedans. Ce fruit étant parfaitement mür & fec, fe divife 


en trois loges ou cavités 4, dures & prefque ligneufes, de. 


couleur gris fauve, lifles en-dedans , lefquelles contiennent 
chacune une graine oblongue r, un peu applatie d’un coté, 
relevée & convexe de l’autre , couverte d’une écorce feche 
& cartilagineufe,aufli de couleur gris fauve,mais très-légere- 
ment pointillée de taches brunes, &ces graines ont à une de 
leurs extrémités un mammelon rouffâtre en forme de petite 
tête f, cette écorce contient une amande fort blanche , dont 
elle ne fe fépare point. Au milieu du fruit eft une membra- 
ne grisâtre triangulaire ? fort mince , attachée par fa bafe au 


pédicule de la fleur , laquelle membrane fépare chaque lo-- 


ge, & c’eft cette partie que M. Tournefort appelle poinron 
ou axe dans le fruit du ricinus. La graine de cette plante pro- 
duit d’abord deux feuilles diffimilaires # ovales,ainfi que fait 
lericinus , puis une troifieme feuille femblableaux deux pré- 
cédentes, à la réferve qu’elle eft un peu plus grande, plus al- 
longée & bordée d’appendices charnues extrèmement fines ; 
ainfi que les autres feuilles dont nous ayons ci-devant parlé. 
Cette plante eft fort aqueufe, & Jette plulieurs gouttes 
d’eau clair lympide , toutes les fois qu'on en détache quel- 
que feuille. | 


Les premieres feuilles qui naïffent au bas de la tige, fe. 
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-déffechent & tombent ordinairement quand la plante entre 


en fleur. Toutes les parties de cette plante ont une faveur pi- 
quante ; qui échauffe confidérablement la bouche, mais par- 
ticulierement la graine. 
Cette plante nous eft venue de la Guadeloupe par graines. 

Elle fleurit ici au mois d'Août, & veut être femée au 
Printemps fur couche , & quoique nous l’ayons bien expo- 
fée au chaud ; elle ne nous a point produit de bonnes grai- 
nes jufques à préfent, & s'eft toujours defféchée , & a péri à 
la fin de l’Automne. | 

On ne fçait point qu'on faffe ufage de cette plante en Me- 
decine , mais fa faveur & la reflemblance de fon fruit avec 
celui du ricinus, doivent faire croire qu’elle a la même qua- 
lité émétique que le ricinus. en à 

Par l'examen du caraëtere générique de la plante dont 
nous venons de lire la defcription à la Compagnie, il eft évi- 
dent qu’elle ne peut être rangée fous le genre duricinus, qui, 
fuivant le rapport des Botaniftes modernes , porte des fleurs 
à étamines , féparées & éloignées du fruit fur le même pied. 


- Nous ne voyons pas non plus que notre plante puiffe être du 


genre du ricinoïdes, parce que le ricinoïdes, fuivant les mé- 


. mes Hiftoriens, donne des fleurs polypétales , auxquelles le 


fruit ne fuccede point , mais que le fruit naît féparément en 
d’autres endroits de la plante, non pas comme ils lé difent, 
indépendamment des fleurs ; mais, au contraire, ainfi que l’a 
fort bien remarqué M. Niflolle, ayant obfervé fur le ricino- 
des de deux fortes de fleurs, les unes polypétales qui font fté- 
riles , & les autres à étamines qui font fertiles, où véritable- 
ment naît le fruit. Or comme notre plante porte une fleur à 
cinq pétales, d'où le fruit fort immédiäitement ; & que par 
confequent elle eft d'uncaraétere différent de celui du #icé- 
nus , & de celui du ricinoïdes ; nous conclurrons donc , par 
les raifons fufdites , que notre plante doit faire un genre par- 


ticulier, ce qui nous engagede la nommer ricinocarpos Âme- 


ricanus , floribus pentapetalis, comme qui diroit, plante de 
l'Amérique , qui a Le fruit femblable à celui du ricénes &c la 
| ; Zi 
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fleur à cinq pétales, auquel effe&tivement le fruit de notre- 
plante a une très-grande reflemblance , non-feulement par 
fa ftruéture , mais aufli par les graines qu’il contient. 


EXPLICATION DES FIGURES 
qui repréfentent les differentes parties du ricinocarpos.. 


PREMIERE PLANCHE. 
La plante réduire en petit. 


4, la racine.: 
b, la tige. s 
# , la germination avec fes feuilles diffimilaires ; en petit... 


SECONDE P:LANCH.E, 


se c ; Membranes feuilletées. 

dd, Appendices contournées en demi-cercle: 

ee, Fibres rameufes en grand , pofées fur une appendice.. 
f; Une des grandes feuilles au naturel. 

£ g » Calice de grandeur naturelle , & les figures fuivantes, . 
k, Fleur: , 

i, Pétales. 

1, Capfule.. 

m , Piftil. 

LE Étamines. 

03 Fruit triangulaire. 

P » Écorce ou envelope du fruit: 

4 Loge du fruit où eft contenue la graine. 

r, Graine: 

{> Mammelon de la graine. 

3 Membrane PR fituée au milieu du.fruit: 


tee à 


À 
0 
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SECONDE SECTION 


#7 DELA 
(MU SECONDE PARTIE 
; D'ÉNIESTE'C'LEL 


DES DIFFERENCES FINTIES, 


Où l'on traite des grandeurs exprimées par des frallions.. 
D 
| Par M, NicoLes. 


1..C N fe propofe de donner dans cette Se&tion une théo- jo Jéfrs- 
rie générale des fuites, dont chaque terme eft expri- 1723. 
mé par une fraétion Compoféé de tant de faéteurs qu'on 
voudra, augmentant. felon une loi quelconque. 


PROPOSITEO-N I. 


Trouver. là différence d’une grandeur algébrique fraétion- 
naire,dont le-dénominateur-n’eft compofé que d un fatteur, 
quelle que foi l'augmentation qui doit arriver à ce faéteur. 

Soit cette expreflion algébrique — — , dont on demande fa 
. différence , l'augmentation qui doi arriver à ce faéteur étant: 
n,2#332%54l) Sn, 6n), ou enfin m. 

se Si l'augmentation eft », cette expreflion deviendra : 
» la différence demandée eft donc a — — 


Les 
n 


1—+n 
x! 
. qui étant mife à même dénomination , que 


2°. Sil'augmentation-eft 2 », la différence demandée FA = 
1 1 2 n 
pa. . OUPER PRE ere Sion multipliele numérateur : 
70 & le dénominateur de cette fra&tion parz<+#, quieftle fac- - 
teur. qui manque au -dénominateur, pour que tous fes fäc-- 
T'AS 
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teurs foient confécut: Rs ee 
tifs, on aura RENE SES 
z n 2.nn 
br V0 ©) «?+ in 
3°. Si MEET eft 3 », la différence dénatdes fera 
1 die 
= 255 > & en multipliant par z + », 
z + 2#, qui font les faéteurs qui manquént au dénomina- 


teur, pour que tous fes faéteurs foient confécutifs , il vien- 

3at+nz; + 2zn 

La "© 
d Let +r 37 


, qui fe 


réduit, en décompofant, à à 


; qui par la décompofition fe réduit'à 


3. n 3m in. "3m in n 


{+ in Es À nr rs dE 


Si l'augmentation eft 4», on aura —— — —" 
4°. Si l'augmentation ef 4», o = 


= : . 4n 
pour la différence demandée , qui fe réduit à =" | 
I ar D Or UN C5 me PROS 4n +: 4n3n 
"an A ROME PC: «Han Ar x+3ni+a4n XH2n + 4n 
4 3120 4n 3R 2nn 
ERP PERS DUT PE RE 4 


sn 
Ti + sn 
la différence cherchée, qui devient par la multplicatidn 


ST +nz+inz+3nz Han 
AT PATNE SUR ONE » & fe décompofe en — Sa qe 


sm 4n STe4N 3 Sn 4n. 310 2h 
RER RULES LR tint sn Hit K+a.:1+sn 
Sn 4An 3 2nN 
FEI GE A0 1 
COROLLAIRE. 


5°. Si laugmentarion eft $ », on aura pour : 


ASE 


Il eft donc évident que la différence cherchée eft 


LE “. . lorfque laugmentation'elt : 2 eee) re ects results + 1015 1e +1. 
{+ nr q 8 . th 
zn 1.2.nn 
3n 3. :nn 142. 3/n3 
amet sd TS CET To 5 a épris! > Less 
4.n 6-2nn 42:13 n3 22. 9. 4714 — 
a — _—_—_—_— Re — He pee Reis 
{+37 7+an 4H 2n..{—+ an LH... 4+4n Le... +4n EN 
sn 10 227000 10.2, 3 n3 Mae se4 nt EF Le 2e 3e DIN 


+ 


PE PER OT + ans n rh tan. + sn tu. 41+ Sn trim 


Le 
} ue 
= 

} 

A 

( 


£ 
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Si l'on examine ces fuites , on verra , 1°. qu'elles contien- 
nent autant de termes que l'augmentation contient de fois ». 
2°. Que les numérateurs de ces termes font compofés des 
coëficiens de la puiflance d’un binôme , laquelle puiffance 
eft indiquée par l'augmentation , en obfervant de retrancher 
le premier coëfficient de chacune de ces puiffances. 3°. Que 
les coëfficiens reftans font chacun multipliés par le terme 
correfpondant de cette fuite £.n, 1.m,2n,1.n. 2n,3n, 
1.n.2n. 3h. 4h) 1.121. 31. 4n. Sn) &c. 4°. Que les 
dénominateurs de chacun de ces termes fonttels, que le der- 
nier terme a autant de faéteurs 2.24 n.z+2n.z+ 3n. 
z+-4n, &c. plus un, que l'augmentation contient de fois 
n: que le pénultieme a tous les fateurs du dernier, ExCEptÉ 
le premier faéteur ; que l’antépénultieme a tous les fa£teurs 
du précédent, excepté le premier , & ainfi de fuite. 
D'où il fuit que fi. l'on nomme # l'augmentation , on aura 


fai m te MM — n 
cette uite {He x + m. 4 EE M 2 vie ee {+ m 
M M— No M—21N. Ts Me M 2 M — 37 
FF PR OR Le LHM— an... + m 
M M = Tia TD meme 2 Ile M 3 le M 4 IL 2 & 1 
- EC—— — 
CF: LHmn— sn ss + m RU « + m 


pour la différence d’une fraétion dont le dénominateur n’eft 
compofé que d’un faéteur, l'augmentation qui doit arriver 
à ce faéteur étant m. 


P R:O POSITION:TE 


z 


Tiouver la différence d’une fraction RAR dont le 


dénominateur eft compofé de deux faéteurs , l’augmenta- 
tion qui doit arriver à chaque faéteur étant #, 2 n. 3 n. 4n. 
s n. 6r, ou enfin m. 

1°. Si l'augmentation eft », cette expreflion deviendra 


Re - 7% > la différence de l'une à l’autre eft donc 


L] 
ï 1 Ci C0] Le 
Sn RECU fe réduit, en mettant à mé. - 
me dénomination, à ë 
+ RATS a 2 7 


2°, Si l'augmentation eft 2», la différence demandée fera : 


2z2n 
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I 1 


: ur L 
RS 257 » qui étant mis à même dénomi- 


nati rien 
ation, devient rer 


; qui fe réduit parla 


21m {+n+nzn 4n 


premiere feétion : 2e 26 PR 2: 
Leo e AUTANT 4+n..1+3n 


énn 


+ to. .t+sn) 


L 


3°. Si l'augmentation eft 3 », l'expreflion ———devien- 


, la différence de 


tin an—ritn 
LTi+Rr+ianrz + 4n 


dra par cette augmentation = 
K+3nmt+a4n 


l’une à l’autre eft donc > qui fe réduit 


23R{+n+2n3n . ; 

SENTE LT UD à 
multiplie le numérateur & le dénominateur de cette frac- 
tion par le fa@eur qui manque dans le dénominateur , 
pour que tous fes faéteurs foient confécutifs , il viendra 


par la premiere feétion à 


Zn H+ntHin Han snttHin 


. Le premier terme du nu- 


RCE. : SRE 


mérateur fe réduit par la décompoñition à —_— 


L+in. st + +n 
2.3 i2n 2 1n 2nn . 
+ EE — + — 7", Le fecond terme fe réduit 


&+n...{1+4n Le. +4n 
znjn 2n3n2n 


_— 
{+n.. {+ 4n {-.:{+4n 


6n 15n? 24 n3 
eft donc — © he ——. 
dée {+ int + an 4 +nex +4n 
Lost + 4n 


L 


4°. Si l'augmentation eft 4 n, l'expreffion Ds devien- 


,; la différence de ces 


tH4nt+sn—gri+n 
Ci +at+4nmxz+sn 


aufli à 


. La différence deman- 


, 1 
tt CRI eee 
dra par cette augmentation TR NE Te 


deux quantités eft donc ; qui fe réduit 


2.47? +n + sna4n . 
DE CTP EUTÉ & en multi- 
pliant le numérateur & le dénominateur par les fateurs 
Z + 2,2% + 3n qui manque au dénominateur pour 

que 


par la premiere fe&tion à 


»” 
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que tous fes faéteurs foient confécutifs , il viendra 


Sn _— 3n+ 340244 2m%+3n 


.?+5sn 
£. t Z:4n 24. 3n 
eréduit par la déconnoicbes Ep er eee 


2.4 . . . . , Ne e 
HE TL "=". Le fecond terme qui 


A+n...4+sn Zi t+s 


. Le premier terme 


e 
314% + nNn 1+an 2 RAA D ON 
autre nn (4) + —— (B)fe réduit de 
LOT x +sn 
A A 3n. 4n 31 4.30 3m4R3NN 
DÊRE À ——— 24e ——_————— RS 
Ë ZX+kzn. {+ sn SAR EPS EST 4, 
32m ARR 310. 4 31 . , 
ST — ——= B. Si donc l’on raflemble tou- 


Lost + sn 
tes ces parties , on aura 


+ 


sh 36nn 


t+3n...t+ sn Fe AE CPE, +s5e 
96 n3 +126 n4 
ee 
ER LU Lost +sh 
o DE L . 3 : . 
L 1 ———— - 
s°. Si l'augmentation eft ; #, l’expreflion ——— devien 


. I L . 
dra par cette augmentation 7x 04 » la différence de 


— 


D À 4 L+Snz +6n—7%7 bn . : 
l'une à l’autre eft donc ee tee are PAUL fe réduit par 


245174 +n'+AanSsN 5 

nie mme CR multipliant le 
numérateur & le dénominateur de cette fra&tion par z+2h, 
z + 3n.2z—+ 4n, qui font les faéteurs qui manquent 


au dénominateur pour qu'ils foient confécutifs , on aura 
———— ——— 


la premiere fe&tion à 


2.Sn04 Hz + 2n7 +307 HÉN)  AUUE + 2n14 + 3nz + 4n 


Los... +TEn Le. +6n > 
EL e, °° . Zz. Sn . 
en décompofant le premier terme , il vient TR SES 
2. fH4n ñ 2. SR4N3N 2:$L4R3n2zn 
na Fin. {—+6n + AT 2n...:47+6n ue +2... +6n 
Ze SR 4 31 21 N. 
25 . Le fecond terme fe védidie à 
hu SE EE en US ARE 
ANS HIHRXH2nHNn. Ag An. SN CREER" 4) 
Lee. 1+6n PES Ro..1+6n 


4 SR2LYHRTHAN 4n SR 2m HAN ; 
+" "— ME 
1 Ze rt+6n (8): ” OCR (£}.qui 
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y 4 . 4m Sn = 
par la décompofition, deviennent Ps ren 


4 SR4n 41 Sn AMR2N. 4R. SM 4H 2RnN 
————_—2——— — fe ———_———————  — ee + À, 
i1+2n...1+6n tn... 'oetii ARTE n 2 
4m SR 2Nn +R Sn 2n4n 4 SRm2R4mNR 
ESP APE PEAU TUE REP PE Less + en Do: 


4 ST 20A 


4m Sr 2nR 4n AS 
HR dure eue ee ent 2 CO ELLE: 


toutes ces parties , on aura Re are 
P ? {+H4n...4+6n +31... +6n 
240 n3 .: 6oon4 


72on 
+ 2n..-%+6n FRE ..+6n + Les: + 6n POUR: 
la différence cherchée. 


COR OL.I-A XI R-E6, 


* Ileft donc évident que la différence cherchée eft’ 
Re * - lorfque l’augmentation eft........................pseeteme 


RER PNR le et re RE ONE DE EN Lt ME PARTS CN CNT | Ue 
thue..t sn Ze... + 3n 
3. -2.3.n7 Jos 34013 { 
as ee LUS ds en lee uoidis eines esta ne) 0 51770 
é 621. 3. n4 si25 3 AI «2: 3.4. S. n4 RU n. 
terre Tele D DO mm 
2 10. 2.3. n? MERE ME 20 Je 4e SAT, D Le Redidess 6.n$ 
Re Tia ere eee ia seit) 


&c, 


Si l’on examine tous ces termes & leurs coëfficiens , lef- 
quels font marqués par le premier chiffre de chaque terme , 
on verra que ces coëfficiens font ceux des puiffances d’un. 
binome , excepté le premier terme; c’eft-à-dire ; par exem- 
ple , que lorfque l'augmentation eft 3 n, la différence cher-- 
chée eft compofée de trois termes, & que les premiers 
chiffres de chacun de ces trois termes font les coëfficiens. 
du binome élevé au cube , & ainfi des autres. 

D'où il fuit que fi l'on nomme "” l'augmentation que 
chaque faéteur doit recevoir, on aura cette fuite 


2m Me M mm le 3 
© —— —— — es 
Len ue Ni: 4 fe Me XD HN 50 AH mmæmil esse et à 
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a —— 


RER Cm Me LM 4 DS MN mm Ne M 2 Ne M 2 N. $ 
ur AHm— an sm +n Lu AHm— an, ..{+m+an 
MM NM Lie M 3 Me M —.4 TN 6 mme EN msn mn. me sn, 7 
ES 4 : 
LHM— sn... {+m—+n 1m 6er + mu 
A BG. = — © LL ourladifférence 
. HXc CL + na cer le 


d’une fraétion dont le dénominateur eft compofé de deux 
‘fateurs , lefquels doivent augmenter de la grandeur . 

Cette fuite fera compofée d’autant de termes que la gran- 
-deur m contiendra de fois la grandeur ». 

PRO P OSIT'I ON: TITI. 

Trouver la différence d’une grandeur algébrique fra@tion- 
‘naire , dont le dénominateur eft compofé de trois faéteurs, 
“quelle que foit l'augmentation qui doit arriver à chaque fac- 
teur. 

RE < . I 

Soit cette expreflion algébrique pars dont oh 
demande la différence, l'augmentation qui doit arriver à 
«chaque faëteur étant #. 2 n. 3n. 4 n. sn. 6n. ou enfin m. 

1°. Si l'augmentation eft », cette expreflion deviendra 


sr » la différence de l’une à l’autre eftdone 


I Le , 3 n 
MA ne an 00 Rép 2m. in 7 Lost st 


2°. Sifaugmentation eft 2 » , la différence demandée fera 


a — 


1 TUE: kÿ Him 4an— tr 
Ts D D D CS CT Sega mng 
LH IHIN  ZH2mihH3mrhan , Le. X+a4an 


ne c ‘ à ; \ 231% in Han gn 
qui fe réduit par la premiere fection Monadsietes re & 


A 2.37 2. 31 1 2. 3n 
“en mpofant à — TES rt OBEFat 4 
sa déco ge X+n ir + a Er oshe SLR Let +48 

r css y sn Bras 12 nt N 7 | 
LHn..e{ Han. 4-44 - 


3°. Si l'augmentation eft 3 », la différence dernandée feéa 
à Œ rule , A 3004 nez Sn — 0% Le À He 2n 
as a ————— "= 
“Æt-hnzhan 4H 3m4-h4n0 7 + 5n 


ne qe sn 


363 Ra DL 2 Ni œhe 3e 200,3 Me LS he Le 2. 8 Me 4n) . "à oi + fi 
EE ET, Le premie£ 
| TS UT SE . si 
Aa 


UE | 
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3. 370: 


Ê . \ 
terme fe réduit, en décompofant ,à 


33n2n 3-32. \ 3210 3N , 
SLR & TR SOA 
: 3.27. 3H.1 : on 
D ue: La différence cherchée eft donc er cn 

36n? 60 n3 


+ 


t+Rt+sn Te LI Pat en 
4°. Si l'augmentation eft 4», la différence deman- 


de Lea —@ 0  ————— —"—  — — 
vi+rm ri +in LH 4ns LH sn L + 60 


3 Tr + ne + + 3e. Û .1+a+ . 1 . 

— HD RNA REPET AN QU ARMES PS PR SE Vote 
Le LM {+2 L+4m L+S M L+6n 

multiplie le numérateur & le dénominateur par + 3%, 

qui eft le faéteur qui manque au dénominateur, pour que 


tous fes faéteurs foient confécutifs , on aura 


3. 4n TH {+2 L+3n4H 3e 30e 4e {+ {H3In+INn 4 SRL+3N 
a —_—————"————"——————  — 
RES CT ee 


. 4 . . \ 3.4n 
Le premier terme fe réduit par la décompofition à ee 
3.4n. 3n 4m 3n.2n 


PORN ue, te PE Tee 


1+2n..1+6n 4+nse.4+6n Le..1+6n 

x 3.304, 3» 3 Ne 4e 3 N. 3.37 40 30N 
CON à "2 4 te ———— — 
41+2n..1+6n A+n... t+6n 


Le. .t+6n | 


3 ’ 3 3RUm4N SN % 3R 4 SUWw3n mL. 
Le troifieme à ter et dus La diffé 


| 
Î 

12n 7za% Î 
RER EEE 1 1 Ë 


rence cherchée eft donc Ces TT un 


240 n3 360 n4 
+ The: +67 + LL UE | 

s°. Si l'augmentation eft 5, la différence deman-. 
dée fera — — = 


tvti+n.{+in A+Im Ten 4+7n 


ESA +RL+HINn + 3 4 SNL +Nn +4n Sn én 
&i+ {+2 {+ Sn X+6N {+7n 


tipliant le numérateur & le dénominateur par z + 3 7. | 
z + 4 n, qui font les faéteurs qui manquent-au dénomina- 

teur , pour que tous fes faéteurs foient confécutifs , on aura 

a snt+ ne {+ 214 +30 T+ 40 + AM SN X + N4 + INT + 4N + ANR SN ÉNE + 30e + 
; L Le Se etre 


s&enmul-. 
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2 A GR can 3. sn 3:sn4n 
Le premier terme fe réduit à M PR n V LS ei 


snA4an3n 
K+aniutt 7n* 


fr. . 34m SR ++ + 4n 
Le fecond fe réduit LS nid) 


3.51 41 31.21 3.51 4m 31 ZT 


+ = 


Rs ae 0 iozaar 


+ 


+ et (B); dont la décompofition donne 

FH 3. 4 Sn 3.40 SR 4N 3.4 SR 4N2N 
Merise + tH2n...t+3m t+n...14+7n 

3.4 SR4n2Nn 3.4RSnn 39 AT S-TL Le 41 

= ——_———— ————— EE LES Let 

= ce Less +70 > & B ARE D DTA NP LH. r+7n 

3. 4 SN Ne 4 n . . 

+ —"—————. Le troifieme terme fe réduit: à 


Le... +7n 


4n Sn 61% + Ne L+4n 4 SMOMLNX + 4n d ; 
Û a ———— ——— + —————— ———— ont: 
* Le set + 70 (©) DOUTE rire (D); 


k Z . an. Sn. 6n 4 5 1.6 1: 41 
4 la décompofition donne C— DE PT IA PIE EEE rl 
+ PPERER ARE | Aer) — HÉREN TE ÉPRARERP RER 
CAReNU 7H LH ee tHIn Lost +7n 
E- Si donc.on raffemble toutes ces parties , on aura 
1$n : 120 n? 600 n3: 1800 n4# 


ns : 
+ ne pour la différence cherchée: 

6°. Si l'augmentation eft 6», on trouvera en fuivant la: 
même méthode- 


18n 180 n2? 1200n3 - s400 n4* 


t+sn.t+8n 1+4n. .?+8n +r3n..4+8n t+2n..7+8n 
15120n$ 20160 nô 


Reste Mec aPOUtIdUIEIEnce demandée, 


COROLEATRE:. 
Il eft donc évident que la différence d’une fra&tion dont: 
le dénomifiateur eft compofé de trois faéteurs eft 
AL AA lorfque l'augmentation ET) eee saneere a tn RL ie EU tel aire 2 orale PP 


5 3:42 É L ; a, 
+ ee ste + 0-9 0 0-0 0 4 0 0 0-0. » e 9. 0-0-e- 8.0 .0.e © e-0.0-0» © ee D 1. 
tn... 4+an. Test +4n : 
EE 0: AE 3. 3.4. n? 1: 3.4. 5. n3 "e ! 
j 2n... FT T RETRO per M FAN CUT) .. 9. 0.0 + es 0 0 os. Mo 


43.1 : . 6, 34472 D 43e 41 Se 3 ju Tes Se 6in4 
ES nanet + 67: EURE 1H n:..1+6n = ART OU Lo AE * 4 Mo: 


LM seen TO: 3 ANT _ 10.3.4. 5213 _ Se 3.4: 5. 6. n4 Leje 5 67 NF 
PE PO ESS TEE TOET ETES Eu LE2n,.4+7a L A RARE pren 
a 1], 


à ; 
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Si l'on examine tous ces termes, & leurs coëfficiens qui 
font repréfentés par le premier chiffre de chaque terme, on 
verra que la différence d’une fra@ion compofée de trois fac- 
teurs , fera compofée d'autant de termes , que l’augmenta- 
tion qui doit arriver à chaque faéteur contient de fois » , & 
que les coëfliciens de ces termes font ceux du binome élevé 
à une puiflance égale à l'augmentation que doit recevoir 
chaque fatteur, en obfervant de retrancher le premier coëf- 
ficient de cette puiffance. 

D'où il fuit, que fi l’on veut que’ l'augmentation qui doit 
arriver à chaque faéteur foit "7 , on aura cette fuite 


M. 3 Me M => Ne 3e 4 
+ 


+nm—n....4{ + m+in 244 mins. .€ Rom +un 
Me M me Pa Mme 2 Ne 4e Me 0 mn Vie Me 2 Ie Mb 3 le Ge 6 

+ STAR CCS ÉCU SO NP  PSe - 

De D em D me 2 Ne M 3 D, M 4 Ne 647 & ï 

(Es 

cu ZLX+m— sm. LHMm+ an KE Ti+mri+2n 

1 s 
LE. pour la différence cherchée. 


4 +m {+n tm t+in +m 
Si l’on cherche par la même méthode; la différence d’ane 
-fraétion , dont le dénominateur foit compofé de quatre fic- 
teurs, & l'augmentation qui doit arriver à chaque faûeur 
foit "m , on trouvera cette fuite 


MM N4.5 


m. 4 

LE men sssiet om + 3m, 2t+m—ian.. {+ m4 sm 
Ma M = Ne Me 2 Je 4e Se 6 Me M => he M = 2 Me M—— 3 NS ,617 

D ——"—————— es DER RE PTT Cane ve 
A 2.3.X+m— nt +mt+an 24 3 {+ Me 3 Nyse + om + an 

De M > Po M = 2 Ne ON mm 3 lu ML me 4 Ma Ge 7 à 8 & Le 1 

NE ET ER RE CE — ——————————— 
203.4 + M$ LH 3R LE Lr+ mr + an x + 3m 


1 
— RS RE SCRERRE : TNES CPRRENENIECAUEE DNS RAR SERIE EE DS | 
LEmMmIL+HA +mX+Hin Em {+ sn +m 
Si l'on cherche la différence d’une fraétion dont le déno- 
minateur foit compofé de cinq faéteurs , l'augmentation qui 
doit arriver à chaque -faéteur étant, on trouvera cette fite 


M M = M, $. 6 


TS ee ——— ZE ——— 
4 Emme ns AM PR À Bt cheminee À HUM 4h 


PES Eee 
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—_— — 
- Me M — Nu — 2 Me Se 6 7 £ Ts I mm Te M me 2 Ne M me 31e Se 62748 
2344 LM 3 Duut+ M4 4n 20344 mMm— A4 EME AN 
mel 2 —— 


M M = M OM 2110 M —— 3 DM, =— le 6 7e 8e 9 
Zee 4 TM— ane... X HMTEAR 


es 


"7 


De TE Te M 2 Ma M mm 3 Ne M = 4 Ne Ms $ Me. « 8e 9. 10. 
+ 7 + &tc. | 
243044 + mm Glisse {RH MHANR 
4 5 I 


RE ——…————— EE mme 
CHAT 204 + 307 + 4n LH MX + NH me TH an HK MX HE 3% MoX + 4n + m° 


COROLLAIRE GÉNÉRAL. 


On aura donc ces fuites, pour la différence d’une frac- 
tion compofée de 1. 2. 3.4. s. &tc. facteurs , laugmenta- 
tion étant m. 


M I... M, M — n MM — MM — 2n 

Te TE Te D mme 2 le I — 311 Mie De M ee 2 Ne M 3. M 4 N 

ré 1+Mm— An. ,.4+m CE re one im Ont 
+ &cc. pour un facteur. . 

m, 2 MM — NN 3 :\ MM —— NM — 270. 4 


TE mnt Em En TTEL SAR PIE ENT AE La pe AaRNVERT m+n 


M M—MM—INM—3MS. mm n M—InM— nm —ANn 
MP Lu vu + LE Mesh. t+ MEN 
&c. pour deux faéteurs. . 


————_— 
Me 3 MAT — No 34 4 


4H nn... +m ns hr Emi 2n4.44 + m4+ain. 


Te M — DD — 24 5 PMR — RM — 2m Sn $AE 
24 Mm—3n...{+m+ain 24 M— Ah m+in 


EL 


che Me M MM 2 M — 3 M—AN 
RER PE np ee qe ANT 
5 ZT Mme Sie MIN. 


<? &c- pour 3 faéteurs. 


Ms 4 Mi M —— NM 4e $ 
se ne 4 Me 
LEFMmm ss. +MmHÉ3n 24 + Memin se? +mMm +3an 

nm 01. m— 204 5. 6 mM.-m — De Mme 20 M 3 Ne S16.7) 
————« 


+ 


su 


teurs, 


23% +m— an. g+m+ an 2034 TM AN. 04 FMH 3R: 


a 
Ma M = 3 Né Tom 4 Île 6 7. 3 


234 me Sert Mrh In 


Ma 


{ 


&c. pour 4 fac= - 


L 
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me. S$ M. M — n £, 6 
—————————— —————— — fe —_—— 
LHmn— nn... +m +4n 27? LM —i1n...7 +m+AN 

Ma M = Ne Me 2 Ne Se 6 7 Ps M = Ne M mn 2 Ne M — 3 Ne Se 64 7e 8 


A RÉRPP PRE À EU 0 Ze 3e 44 + M 4 Net + M + 4an 


Me M=— M M2 M —3MM— AN 6.7. 8 
“ 2. 3e 44 + Mesh? FMm+A4N 
facteurs. 

La loi de ces fuites eft aifée à appercevoir, 1°. elles ont 
toutes le même nombre de termes quel que foit le nombre 
des faéteurs, pourvû que l'augmentation qui doit arriver à 
chaque faéteur foit la même : par exemple ,fim—4n, le 
s° terme de toutes ces fuites s’évanoüit , aufli-bien que tous 
les termes qui le fuivent. 

2°. Les chiffres qui , dans chaque terme de ces fuites, mul- 
tiplient les quantités ». m — n.m— 2 n. &c. expriment les 
nombres figurés d’une bande horifontale du triangle arithmé- 
rique de M. Pafchal, laquelle bande eft indiquée par le nom- 
bre des faéteurs de la fration dont on a pris la différence , 
c’eft-à-dire , que fi la fraétion eft compofée , par exemple , de 
trois faéteurs , ces quantités feront les nombres figurés du 
troilieme ordre , &c. dont on excepte le premier terme. De- 
là il fuit que fi l’on nomme y le nombre des faéteurs , on aura 
cette fuite pour la différence d’une fraétion dont le nombre 


— &tc. pourcinq 


m p 
des fatteurs eft p. Re 
LM — nn. mm FpPp— 1 n 
M MN pe p +1 Ms D mm Ne Mme 2 Ne PeP + ep + Z 
+ a ————— À 45 = 
Lete{ He M — 2 Monet OM + p — 1n Tee 3e{ He M — 3 Dont + M4 p = Lil 
me M — NM — nn m— np p+ re pH p+ 3 
D 
Le 234 40% +Mem 4Nerre HMmEp— in 
e 4 ’ 
vitn.. tp rn XML ME Ness M +p— ln 


CoOROLLAIRE Il. 


Il eft donc évident par cette formule, que toute fuite de 
fraétions 


“y Haies LS. c Lie NéCee 64 + ;: + I 19% 
frations.eft fommable dont les dénominateurs font compo- 
{és de fa@teurs qui augmentent arithmétiquement, & dont 
chaque terme a un faéteur de plus que le terme qui le pré- 
cede, les numérateurs de ces fradtions étant les nombres fi- 


gurés du triangle arithmétique de M. Pafchal, multipliés 


“chacun”par le terme correfpondant de m,m.m—n, 


MMm—n Mm—ain, EC. 
‘(4 


COROLLA 1 EU EL. 


Si l’on fuppofe m—n, tous les termes de cette fuite 
s'évanoüiront ; excepté le premier terme; l’on aura alors 


———— , cé-qui eft le cas du Mémoire im- 


Torre Eur +p—18R 
primé en 1717. 


COROLLAIRE IV. 


Si lon fuppofe # =—:0; c’eft-à-dire, que la.fra@tion.dont 
on a pris la différence, foit compofée de tant. de fa&teurs 
égaux qu'on voudra, la fuite deviendra RARES 


: - : à — 

pm D RRUBRPIE tort MERE RES TR 

= PH: ï : ms Dr CT LR aranx 24 ne 
{+ m IX Em °keze 344 Emi" 


PP + ip +z-p +43. mé PUR PPT x 
D + à SOC: MS is 
Las 4ttm, SRE “ + tm 
D'où l’on, voit qu’une fuite infinie eft fommable , dont 

’ S 2 ; 
tous les termes font les produits de chaque terme d’une 
progrellion géométrique, multipliés par chaque terme d’une 
fuite de nombres fisurés.* ‘:” 


+ 


AFS , le L 10. 4 É 
Exemple. Soit cette. fuite = + ER Giro! 
b + a b + a 
20. 43 a+ L a 
da Rs pe © ue pere, qui eft formée parles 
8 b + a b + a 


termes d'une progreflion géométrique , dont le premier eft 
Mem. 1723. BD: *. 


. 


4 
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1 , & par les nombres figurés du 4° ordre, la fomë 


De 


b+a 


e 1 Cd 
me de cette fuite fera —— — 


7. 
b+ a 4 
Si l'on fubftitue fucceflivement dans la fuite générale 
pour p. m & > les valeurs que l’on voudra, il naîtra une 
infinité de fuites qui feront toutes fommables. 
Voici une autre maniere de trouver les fommes de ces 
fuites. 
Soit 
expreflion, on aura 
aHauat a+ at + 05 + 46  a7 2 af + Etce 


a 


; fi l’on fait {a divifion à l'infini de cette 


1 — 4 


jufques à l'infini. 
On pourra donc fubftituer ——— pour une telle fuite 3 


& fi l’on a cette autre 
a+ 248 +303 +qat 45 a5 +646 +7a7+-&c. en la décompofant 


a 


na 40H 43 at He QE HR. = — 


+ aa 054 at+ a+ 46 + a7+Bc. — —— 


— 0 


a3 


he eh at 45 046 a HR. = ———— 
+ at+ a+ 464 a7+Bc. — 2e 
+ 45 + 46 + 4748. —= 
+ 45 + 474. 
+ a7+8c. —= 


1 — 4 
as 

1 — 4 
a 

CCUTISEUN SE 
1— 94 


a? 


il viendra a 244 F3 03h 4 at 5 af + 6 06 4 7 47 4 Etc. — 


x a + 487 ai hat ai af 47 + Ecc, 


L 


ps donc égale à 


Dep UE" PME ag UT Go 
Si l’on a cette autre fuite 
a+ 308 60H10 44H15 45 0h 21 26H28 97 hi Etc. 


qui eft compofée des nombres figurés du 3° ordre multi- 
pliés par une progreflion géométrique,on la décompofera en 


GH 24043 034 atf $ af te 6 46 4 7 O7 me BLCe —= 


2 


a 


H 40H 203-H 3 44h 4 05 fn $ 46 4e 6 A7 je ECC — 


LI — € 
a3 


H 4H 2844 3 052 4 06 pe S 07 mp BC, = —— — 


Æ at 2043 Gé 407 he RO ———_—T 


H 2463 a7+ &c. 


H 2 47-+ &c.— 


+ 47 êtc. — 


2 2 
UT 


Ù (y LE : 
Donca+ 3 + 643-Hioat HIS 05 21 0624 28 47 Etc = 
= X aaa+ a + at 2h 95 2h 45 HR &c. 


I = 4 


LI 
— : = 
3% 
TT —  Q- 


Il eft clair que dans lès nombres figurés de tous les or: 
dres » la même décompofition aura lieu 


E CRUE CARE Si. EN ME > 2 à p+2 
La fuite a + p. a +. FES CR af 
: ITR P+s. Pep+r a _— CES 


pre 6 
u. 1 : k : 


1 
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REMARQUE I. 


"Si lon fait attention à la régle générale qui a été trouvée 
pour prendre la différence d’une fra&tion compofée de tant 

de faëteurs qu'on voudra, l'augmentation qui doit arriver à 
‘chaque faëteur étant aufli quelconque ; on appercevra auf 
ce qu'il faut faire , une différence quelconque étant donnée 

. pour retrouver la grandeur dont elle eft la différence, où 
fi il n’y a qu'une partie de cette différence de donnée, on 
.découvrira ce qui manque à cette partie pour retrouver’ la 
grandeur dont elle eft la différence , cette grandeur ef l'in- 
tégrale de la différence donnée. 


REMARQUE. IE 


Les grandeurs », » & p qui entrent dans la formule gé- 
. ,nérale de la différénce d’une fraëtion quelconque , étanttou- 
tes trois indéterminées, il eft clair que fi l'on détermine 
l’une de ces trois grandeurs , ou deux quelconques, ou en- 
fin toutes trois, & que l’on fubftitue dans la formule ces 
valeurs déterminées, cette formule recevra autant de diffé- 
rens changemens que ces trois grandeurs peuvent recévoir 
de différentes valeurs, & que dans chaque état de cette 
formule elle .exprimera la différence finie d'une expreflion 
algébrique fra@ionnaire dont l'intégrale fini fera par con- 
féquent cette fraétion. 


Application du Corollaire général à la recherche des fommes 
pol 2s des fuites. 


ExEMPLE I. 


un 


o » 


Si l’on fuppofe dans la formule générale m=—= 4. n— 2 & 


12 45 
1=3 , elle fe changera en Fe ON + Sd ll 


Si Fon fuppofe de plus que z, a fucceflivement les va- 
leurs,1,5,9,133 17, 21. &c. ces deux termes feront lés 
formules des deux fuites L 

12 12 La 
ENT E ET en 7rÿr11:13 + Dis 13-3537 TT TE  “ étc. 


& ‘ 


pa 
; 


DES SCIENCES. Tr #07 
> "48 48 : 8 £ AS 
en as one Tracer os de OLCe 


Pour avoir la fomme de ces deux fuites il ne faut donc que 


] 3e 12 45 
prendre l'intégrale de cette formule" +"; 


cette intégrale eft > puifque par la formule 


: ( 
3 Liz t+ 4 
générale la différence de cette grandeur eft 
or) NP 


les termes 


F2 
L+1..:4 +58 
la fomme de ces deux fuites prifes depuis 

12 43 | _# se « 
Pare UE er  Jufques à l'infini 


I . 
a  —— —, f 1a = 
eft donc 5 cequi donne pour la fomme en- 


tiere des deux fuites. Car alors z = 1. 


48 
Lo +8 2 


en US FE 


. Si l’on fuppofe m — 4n, n — 3 & p — $, on aura 
mat 12, 9. 10 nes 12. 9e 6: 10 
4 H 9e... x + 14 LH 6... + 14 LH 3%.:4 + 14 


pour la différence qui convient à ces fuppofitions , & cha- 
que terme de cette différence fera la formule d’une fuite 
dans laquelle z , a fucceflivement les valeurs, 1. 13. 25. 
37. 49. 61. &c. Ces fuites feront donc 


12.5 r2,0$ 2.16 £ 
10:13.16.19.22.25 L 22:2$.:28.31.34:37 L 5 4.3 7-40.43-4 6-49 L &c. 


129.10 12.90.10 12.09.10 
710131 6419.22:25 19.22:42$5.28.31.34.37 31.3 4:37-40:4 34:40:49 ê&c. 


12.0.6,70 F2.0.4%0 “ 12-.9.6:10 


none mr An rm ue VU 21873 «04 nas 40.49 
Ge doi lee ee 
LS d tég LH EF 9 7? Huiz 


qui eft la fomme de ces trois fuites , depuis le terme expri- 


125 12. 9.10 12. 9. 6. 10 


IH9:..1+24 HE 1H 6...4 + 24 + t+3:.14 24 


jufques à l'infini, ce qui donne pour la fomme entiere des 
trois fuites —— 21; car alors = 1. 


\ 


mé par 


Bb üj 


2 Juin. 
17230 
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C © RO! FALRE. 


La différence d’une fraétion étant compofée d'autant de 
termes que # contient de fois #, & chacun de ces termes 
pouvant être la formule d’une fuite , il eft évident que foit 
que l’on confidere ces termes en particulier, ou qu’on les 
réduife en un feul, en les mettant à même dénomina- 
tion, dans l’un & l’autre cas on trouvera toüjours l’inté- 
grale de la fomme de plufieurs fuites , ou d’une feule fuite 
égale à toutes les autres. 


DES MERVEILLES DES DAILS, 
Ou de la lnmiere qu'ils répandent. 


Par M, pe REAUMUR. 


EsT d’après Pline que je donne le premier titre ; il n’eft 

qu’une traduélion de celui du Chapitre LxI. du I Xme 
Livre de fon Hiftoire naturelle ; aufli ce Mémoire ne fera-t- 
il qu'une efpece de Commentaire du même Chapitre. Il s’y 
agit des plus curieux phénomenes que nousconnoiïffions dans 
le genre des phofphores naturels ; une efpece de coquillage 
les fait voir. out ce que ce célebre naturalifte a fait entrer 
dans fon immenfe Recueil n'eft pas également certain ; fou- 
vént il a eu foin d’avertir qu’il ne parloit que fur le témoi- 
gnage d’Auteurs qu'il cite, ou fur des on dir ; & il feroit à 
foubaiter qu'il eût rapporté , avec la même circonfpedion, 
généralement tous les faits dont il n’étoit pas affez für par 
lui-même : mais comme il a négligé de le faire, nous fom- 
mes dans la néceflité de vérifier de nouveau, au moins ce 
que fon Hiftoire nous raconte d’extraordinaige & de merveil- 
leux. J'ai regardé comme une efpéce de devoir de faire la 
vérification de ce qu'il nous apprend dans le Chapitre que je 
viens deciter, &ç en étoit element un pour moi, à 
cette vérification m'a inftruit que je devois une forte de 
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réparation à cet illuftre Auteur , que je devois confirmer des 
faits qui, quoique vrais , font en apparence peu croyables, * 
&que je puis avoir contribué à rendre encore plus douteux 

ar la façon dont j'en ai parlé ailleurs. 

J'ai raflemblé dans différens Mémoires les obfervations 
que m'ont fournies plufieurs efpeces d'animaux de mer , & 
furtout quantité de coquillages. Dans un de ces Mémoires, 
imprimé parmi ceux de l’Académie en 1713. j'aifait mention 
du coquillage qui eft appellé coutelier fur les côtes de Poitou, 
& couteau fur d’autres côtes du Royaume. Rondelet, Al- 
drovande,Gefner , Jonfton , en un mot tous les Naturaliftes 
modernes l'ont pris fans héfiter pour celui que Pline a de- 
figné par les noms de /o/en, aulos, donax ; onix , daëétylus ; 
le nom de daétylus eft pourtant celui dont il s’eft fervi ordi- 
nairement; c'eft à ce da@tylus à qui il'attribue la propriété de 
luire , dans des circonftances très-fingulieres. J'ai dit que les 
couteliers des côtes de Poitou n’avoient pointcette proprié- 
té merveilleufe , qu'ils n'étoient nullement lumineux, & j'ai 
eu raifon de le dire; car ils ne le font pas. Mais j'ai appris 
depuis, que nous avons unautre coquillage qui produit tous 
les phénomenes que Pline nous a racontés du da&tylus; par 
fon nom même il reffemble plus au da&ylus de Pline, que 
les couteliers. On l'appelle dai/ fur les côtes de Poitou , je 
lai décrit dans le Mémoire cité ci-deflus, à la fin duquel on 
trouvera des Planches , où la figure de ce coquillage & celle 
du coutelier font repréfentées. Les Naturaliftes modernes 
fe font-ils trompés ; lorfqu'ils ont pris notre coutelier pour 
le daëtylus de Pline ? Je ne le penfe pas : mais peut - être 
que Pline a regardé notre dail comme une des efpeces du 
genre dont font les couteliers : peut-être aufli qu'il ne s’étoit 
pas affüré par lui-même de ce qu'il rapporte fur la lumiere 
que donnent ces coquillages ; qu’on lui avoit raconté com- 
me propre à une efpece,ce qui l’eft à une autre. De quelque 
part qu'on fe tourne, il y a ici de l'embarras; le couteliér 
reflemble plus par fa coquille au-daëtylus de Pline que le 
dail, & le dail a la propriété de luire que Pline a attribuée 
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au daétylus. Si on vouloit que cette propriété ne fût coms=- 
 mune qu'a quelques efpeces du genre, on auroit peine en- 

core à fauver Pline, qui femble l’accorder à toutes les ef- 

peces de daétylus , ou qui n’a point averti qu’il y en avoit 

qui ne donnent pas de lumiere. 

De tout cela il fuit que je pourrois avec affez de vrai-fem- 
blance me difculper du reproche qu’on auroit à me faire de 
ce que J'ai dit, que nos couteliers ne donnent point de lu- 
miere , puifque réellement ils n’en donnent point : mais il 
faut avoüer de bonne foi , que j’eufle apparemment alors nié 
cette propriété aux dails, comme je l'ai niée aux couteliers. 
J'avois obfervé & les uns & les autres, & je ne l’avois remar- 
quée dans aucun; il ne paroît pas même que je fufle fort dif- 
pofé alors à la croire fur le feul témoignage de Pline. J'ai dit 
que fes paroles, celles qui regardent ce coquillage, valoient 
bien la peine d'être rapportées, je le dis aujourd hui , mais 
dans un fens fort différent. Il eft jufte d’avotier que J'ai eu 
tort alors de vouloir plaifanter. 

Le Chapitre Lx. du IX" Livre de fon Hiftoire naturelle 
a pour titre, De dailylis, eorumque miraculis. Et voici ce 
quil nous en rapporte : Concharum è genere daëtyli, ab hu- 
manorum unguiurn fimilitudine appellati, His natura in tenebris 
remoto lumine , alio fulzore clarere ; à quanto magis humorem 
habeant, lucere in ore mandentium , lucere in manibus , arque 
etiam in folo, atque vefle, decidentibus guttis ; ut procul dubia 
pateat fucci illam naturam ef[e quam miremur in corpore. La na- 
ture de ces coquillages eft de luire dans les ténebres , & de 
luire d’autant plus, qu'ils ont plus d’eau. Ils luifent dans la 
bouche de ceux qui les mangent, les gouttes d'eau qui, de 
ces coquillages , tombent fur les mains,fur les habits,à terre, 
luifent ; d’où il eft évident que la nature de cette liqueur eft 
femblable à celle que nous admirons dans le corps même. 

Ou je n’avois pas lû cet endroit de Pline , ou Je ne l'avois 
pas préfent;lorfque j'ai fait des obfervations fur les coquilla- 
ges que j'ai données ailleurs, j'euffe certainement cherché à 
le vérifier. Depuis il m'a rendu attentif a examiner me 
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fcutité ceux dont je croyois qu'il pouvoit avoir voulu parler. 
Les couteliers , comme je l'ai dit, n’y font voir aucune lu- 
miere , mais les dails y font lumineux au point & dans tou- 
tes les circonftances que nous venons de rapporter d’après 
cet Auteur. 

Il n’eft prefque pas néceffaire d’avertir que ce n'eft pas la 
coquille qui eft lumineufe, c’eft l'animal qu’elle couvre, qui 
left, & qu'il l’eft à un degré qui luieft propre. On fçait que 
divers poiflons , que des chairs jettent de la lumiere dans 
l'obfcurité : mais elles ne produifent ce phénomene que 
quand elles font pourries , au moins en partie ; au lieu que 
nos dails répandent d’autant plus de lumiere qu’ils font plus 
frais, qu'ilsont été plus récemment pêchés. | 

Les vers qui doivent leur nom à ue dont ils bril- 
lent , les vers luifans, n’ont qu’une partie du deffous de leur 
corps qui luife , awlieu que la chair de nos daïls Juit par-tout. 
Je lesai entierement retirés de leurs coquilles , comme on 
retire des leurs les moules &les huîtres qu'on veut manger; 
après quoi je Les ai portés dans l’obfcurité ; toute leur furface 
a été lumineufe , il n’y a point eu d’endroits obfcurs, il n’y 
en a point eu qui n'ait paru Juire d’une lumiere qui lui étoit 
propre. 

Ce n’eft pas feulement aux peaux extérieures que cette 

roprieté eft attachée , elle eft commune à toute leur chair, 
à tout ce qui compofe leur corps. Qu'on les déchire, qu’on 
les découpe ; les furfaces qui font formées par ces divifions 
font lumineufes comme lesautres l’étoient; en un mot toute 
leur fubftance eft lumineufe , comme le font tous les frag- 
mens d'un charbon bien allumé, ou comme left par-tout Fe 
phofphore d'urine. Nos dails font de vrais phofphores natu- 
rels ; qui , comme ce phofphore artificiel , rend brillans tous 
les corps contre lefquels ileft frotté;les doigts ne fçauroient 
prefque les toucher fans devenir lumineux ; ainfi, comme l'a 
dit Pline,ils doivent luire dans la bouche de ceux qui les man- 
gent,& même rendre lumineufes la langue,les dents,&ttoutes 
les parties de la bouche contre lefquellesilsontété appliqués. 

Mem. 1723. Ce 
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Ce coquillage fraîchement pêché , a, comme les huîtres: 


& les moules , beaucoup d’eau, pour peu qu’on le manie, 
des gouttes s'en détachent, ces gouttes elles-mêmes font lu- 
mineufes , comme Pline l’a très-exaétement rapporté. Iln’eft 
pas poflible que des particules de l'animal ne foient mélées 
avec cette eau , c'en eft affez-pour la rendre luifante. Après 
avoir touché ces poiffons, j'ai, d’abord par hafard, &enfuite 
à deffein , lavé le bout de mes doigts dans un verre d'eau; 


de cela feul ; cette eau paroifloit dans l’obfcurité ; telle que. 


le lait nôus paroît en plein jour. 
La lumiere que ces poiffons donnent aux corps, contre 


lefquels ils ont été frottés , n’eft pas de longue durée, elle: 


cefle dès que ce qu'ils ont laiffé fur ces corps y eft devenu 
fec. Quand j'ai négligé de laver mes doigts furle champ, j'ai 
vû la qualité lumineufe qu'ils avoient acquife, s’affoiblir peu 
à. peu , & enfin difparoître enticteia OM 

mouillé enfuite mes doigts pour les laver , je les ai apper- 
çûs prefque aufli lumineux qu'ils l’avoient été d’abord. 


Cela m'a donné envie de tenter fion ne pourroit point: 


faire de ce poiflon un phofphore durable , un phofphore 
qu'on conferveroit aufli long-temps qu'on voudroit. J'en ai 


fait fécher quelques-uns, qui en féchant, ont, comme je 
m'y attendois , perdu leur proprieté de luire. Au bout de. 
quatre à cinq jours ,; quand ces chairs ont été bien feches s 
je les. ai humettées , foit avec de l’eau ordinaire , foit avec. 
de l’eau dans laquelle du fel marin étoit diffous. Alors elles 


ont recommencé à luire, comme je l’avois efperé: mais 
cette lueur ayant été beaucoup plus foible que la premiere , 


il:m'a paru que ces poiflons fecs n’étoient pas propres à re-. 


devenir des phofphores bien brillans. 

J'ai tenté de les conferver de quelques autres manieres ; 
qui n’ont pas mieux réufi. J'ai mis un de ces poiflons dans de 
l’eau de vie, il a prefque perdu fur le champ toute fa pro- 
prieté de luire. J’en ai mis RE is dans de l’eau avec du fel 


marin , ils y font reftés long-temps luifans , mais ils ontré- . 


pandu une lumiere beaucoup plus foible que celle qu'ils 


ais lorfque J'ai. 
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“donnoient d’abord. C'eft vers la fin de l’automne que j'ai fait 
ces expériences ; alors & dans tout temps où il ne fera pas 
“ort chaud ; on peut conferver ces animaux luifans pendant 
plufieurs jours: mais à mefure qu’ils vieillifent, ils le devien- 
nent moins ; & corrompus jufqu’à un certain point , ilsne le 
font plus du tout;peut-être même que de ces coquillages bieir 
ourris , fufhfent pour empêcher ceux qui font très-frais ; de 
be. Une expérience m'a donné lieu de le penfer. J'ai fait 
pêcher devant moi des dails , qui , quand je voulus les exa- 
miner dans l’obfcurité , ne donnerent aucune lumiere. Si on 
a lû le Mémoire imprimé en 1712, où j'ai parlé de ces co- 
quillages, on aura vü qu'ils vivent au milieu d’une pierre 
tendre , qui les environne de toutes parts; qu'ils y font dans 
une efpece de prifon , d’où ilsne fortent de leur vie; pour 
les avoir , on rompt cette pierre. Parmi les coquillages dont 
je viens de parler , & qui frais ne donnerent aucune lueur , 
on y en avoit mis qui étoient morts dans leurstrous , & qui 
même y étoient devenus exceflivement puans. Peut-être 
que l'impreflion que ceux-ci firent fur les autres, éteignit, 
pour ainii dire , toute leur lumiere. C’eft un fait que je n'ai 
pû vérifier ; n'ayant pas pû pour lors r’avoir de cescoquilla- 
ges. Peut-être aufli y a t-il des tempsoù ces animaux paroti- 
tront plus lumineux que dans d’autres. La fermentation qui 
fe fait dansles machines animales n’eft pastoüjours lamême, 
& une forte de fermentation peut donner à des chairs la dif- 
polition néceffaire pour faire paroitre la lumiere. 

Le temps où les animaux s’accouplent, eft un temps 
où il fe fait une efpece de fermentation particuliere. Il eft 
probable que la lumiere que répandent les vers luifans, 
doit une partie de fa vivacité à cette fermentation. Ce n’eft 
guere que dans les temps chauds qu'ils luifent dans ce pays 
ici , & tous ceux qui luifent dans ce pays font les femelles. 
On fçait que ce font des infedtes fans ailes : mais ceux ‘qui 
ont lù les Auteurs quitraitent des infeêtes ; fcavent de ‘plus 
que le mâle de cet infeête ena ; il eft fort bien repréfenté 
dansle théatre des infeêtes de Moufet. IL vole la nuit ; la 

Cci: 


204 MEMoOIRESs DE L’ACADEMIE ROYALE 

Jueur que jettent les vers femelles , lui apprend de quel côté 
il doit voler. Je ne connoïflois le mâle des vers luifans que 
parles Livres, il ne m'étoit point encore arrivé d’en trouver; 
lorfqu'un vers luifant femelle fervit à m'en faire voir un mâ- 
le , il y a plufeurs années. Je tenois pendant la nuit ce vers 
luifant dans ma main, j'obfervois la vivacité de fa lumiere, 
lorfqu'un autre infeéte vint fe pofer fur ma main. Jele pris 
d’abord pour uneefpece-de fcrarabée:mais je ne fus pas long- 
temps à le méconnoitre ; il s’accoupla fur le champ, & il refta 
affez long-temps accouplé.Depuisil m'eft arrivé plufieurs fois 
de prendre d’autres mâles de vers luifans , lorfque jentenois. 
de femelles dans ma main. Ils viennent aufli voler autour de: 
la chandelle , & fi elle n’attiroit point les papillons ; on n’au- 
roit aucun lieu de douter que-ces infeétes ne foientattirés par: 
la chandelle , comme ils le font par la lueur de leurs femel- 
les. Au refte il y a des temps où les vers femelles ne luifent. 
point , ou prefque point , & peut-être font-ce ceux où ils. 
n'ont aucune difpofition à l’accouplement. 

D'auttes infeétes aufñli luifent en des temps particuliers. 
J'ai rencontré des millepieds ttès-vivans & d’efpeces afez. 
communes , qui brilloient au moins autant que les vers lui-. 
fans; & j'ai fouvent rencontré d’autres millepieds qui m'ont 
paru de la même efpece ; qui n’étoientnullement lumineux. 

Il peut donc y avoir des temps où nos dails ne luiroient: 
pas : mais je ne fuis point für qu'il y en ait de tels ; & fi j'en: 
ai trouvé qui n'étoient pas luifans, quoique frais, les dails 
exceflivement corrompus , avec lefquels ils étoient mêlés , 
peuventavoir eu part à ce phénomene, leur avoir fait perdre: 
fur le champ la proprieté de répandre la lumiere, comme j'ai, 
dit que l'eau de vie l’avoit fait perdre à un autre. 

Au refte c’eft le feul des coquillages des côtes de Poitou. 
à qui J'ai trouvé la propriété de luire. J'ai éprouvé fi les mou- 
les, les huïîtres, les couteliers , les peétongtes , & les diffé- 
rentes efpeces de limaçons de mer ne l’auroient pas , & je: 
n'en ai pas trouvé la moindre apparence dans aucun de ces: 
coquillages, 
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DE L'ORIGINE DES PIERRES 
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ET CR AP AU DT UN ES 


Par M. DE JussieEu. 


Axs l'obligation d'expliquer la maniere dont s’eft pü 

faire l'imprefion des figures ou de plantes ; ou de co- 
quillages qui fe trouvent en divers endroits de la France fur 
plufieurs fortes de pierres, fans que l'on puifle rencontrer 
dans le pays ni dans le voifinage des corps quiayent pü fervir 
de types à ces impreffions , J'ai fuppofé quelques révolutions 
extraordinaires qui nous ont précedés de long-tems, telle que 
feroit celle de quelque inondation, par le moyende laquelle 
les mers ayant changé de lit, auroienten certains tems aban- 
donné notre continent qu’elles couvroient auparavant, & 
s’en étant retirées fort loin, y auroient laiflé des dépouilles de 
plantes & d’animaux marins , dont la plüpart de nos terres fe 
trouvent remplies , & qui par les découvertes qui s’en feront 
long-tems après nous , ferviront de monumens pour confir- 
mer la probabilité de ces révolutions. 

Les exemplaires de plantes des Indes & d’Amerique , & 
les parties folides de poiffons de ces mêmes pays, dont il nous. 
a été permis de faire 2 vérification avec les impreflions que 
j'ai remarquées qui fe trouvent fur différentes pierres , & les 
petrifications même reffemblant en entier à ces fortes de- 
dépouilles , ne nous laiffent aucun lieu de douter que ces mé- 
mes plantes n’ayent été tranfportées dans ce continent , & 
queces mêmes poiflons n’yayent vécu dans le temps que la: 
merl'a couvert. Toute autre explication femble peu conve- 
nir à ces phénomenes.Ët fi nous ne trouvons aujourd'hui dans: 


les pays & dans les mers qui nous environnent, niles mêmes: 
qt 2 Cc ii 
Ci, 
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plantes , ni les mêmes poiflons , ne feroit-ce point plütôt à 
lignorance dans laquelle nous ferions de la route qu'ont te- 
nue les eaux de ces mers , aujourd'hui fi éloignées ; pour fe 
tranfporter dans les Indes & dans l’Amerique, qu'il faudroit 
nous en prendre , qu'à la vérité d'un fait quife manifefte à 
nous de plus en plus chaque jour par les envois qui nous font 
faits de ces pays, de ces plantes & de ces parties d'animaux. 
Je crois avoir aflez fait reconnoître les différentes ef peces 
de fougeres d’Amerique ; le fruit & la femence de l'arbre 
trifte des Indes, fur les pierres de Saint-Chaumont en Lyon- 
nois ; dans les Mémoires que J'ai lüs icien 1718:& 1721. 
Je me flatte d’avoir démontré , fur-tout dans cedernier ; 
que certaines dents fofliles que l’on découvre près de Mont- 
pellier , font d’un poiffon de la Chine : & la comparaifon de 
celles dont je me fuis fervi pour preuve de cette obfervation, 
eft aujourd'hui fortifiée par la figure du poiffon du genre des 
rayes , auquel ces dents appartiennent, que M. Barrere, Me- 
decin Botanifte du Roi à Cayenne, nous en a apportées; l'une 
& l’autreefpece defquellesdentsrefflemblent à celles qui font 
fofliles,& fe trouvent aux environs de Montpellier;& à celles 
que M. Voifart * dit avoir découvertes auprès de Caffel. 
Et je ne doute pas que parle troifieme Mémoire, concer- 
nant cette matiere , lù en 1722, je n’aye convaincu que Îles 
pierres figurées , communément appellées Cornes d'Ammon, 
ne foient des impreflions de l'intérieur & quelquefois de 
l'extérieur d’un genre de coquillage appellé Maurile , que 
nous fommes certains que l’on ne trouve ( à l'exception d’u- 
ne feule de fesefpeces ) que dansces mers éloignées. 
J'avotierai cependant que cette reflemblance d’une des 
efpeces de corne d’Ammon , avec la feule efpece de nautile 
qui fetrouve dans nos mers , m'a fait naître d'abord quelque 
fcrupule que je n’attribuafle peut-être trop légerement les 
rapports des impreflions des plantes & des figures de plu- 
fieurs petrifications que l’on découvre dans nosterres ;, aux 
figures des plantes & des parties offeufes des animaux de ces 
pays fi éloignés de nous. Mais des màchoires d'un poiffon 


“ 
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de la mer du Brefil, bon à manger, que les gens du pays 
appellent le Grondeur , qui en ont été apportées par M. de 
la Thiolais , Chirurgien de Saint-Malo, qui y a fait plufieurs 
voyages , me fourniffent de nouvelles preuves pour la confir- 
mation de ce fyftème, lorfque Je trouve dans les dents qui 
couvrent la furface de ces mâchoires , l’origine des pierres 
que l’on appelle yeux de ferpents & crapaudines , qu’Auguftin 
Scilla , peintre Neapolitain, a attribuées aux dents de la mâ- 
choire de notre dorade , dans fa lettre Italienne , intitulée: 
La vana fpeculazione difingannara dal fenfo, &tc. circa à corpi 
marini che petrificari fi trovano in varii luoghi terrefiri , impri- 
mée à Naples en 1670. 

Il eft vrai que l’opinion de cet Italien * paroifloit aflez 
vrai-femblable avant cette derniere découverte , puifqu’ef- 
fettivement les unes & les autres de ces pétrificationsavoient 
aflez de rapport aux dents de la dorade : mais la vûe de cel- 
les de la mâchoire du grondeur en découvre une reffemblan- 


* Tab, 11. 
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ce aflez parfaite avec ces fortes de pierres figurées, pour : 
nous donner lieu d’affärer que ces parties offeufes de poif- . 


fon étranger ont pû également fe pétrifier en France comme: 


celles de notre dorade. 


* Quelque refflemblance qu'il y ait dans la figure & dans la 
difpofition des dents de la mâchoire de notre dorade avec: 


celles de la mâchoire du grondeur , & quelque raifon que: 
Fon pût avoir dedire que ce dernier poiffon foit du genre: 


de la dorade , néantmoins par la feule infpeétion des deux 


parties d'une mâchoire du grondeur, articulées enfemble par: : 


fymphyfe, il faut convenir que la figure de celle-ci eft tout- 
a-fait différente de celle-là , foit par l’efpece de triangle qui 


forme l'union de ces deux parties articulées, foit parles apo+ - 
phyfes de chacune de-ces parties tout-à-fait différentes de: 


celles de la dorade ; enforte que fi par la feule difpofition & 


par la configuration des dents de l’une & de l’autre de ces: 


A . ° . 
machoires , on pouvoit rapporter les poiflons auxquels elles 


appartiennent à un même genre , au moins feroit-il vrai de: 


dire que les efpeces en feroient très-différentes. . 
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L’arrangement de ces dents dans la mâchoire du gron- 
deur eft tel que toute la fuperficie platte des deux mâchoi- 
res forme une maniere de pavé fupérieur & inférieur , dont 

es parties les plus petites , qui font celles qui par la pétrifi- 
cation font prifes pour yeux de ferpens , fe trouvent dans 
les côtés de la mächoire , & que Les parties les plus grandes 
& les plus larges, dont font formées les crapaudines , fe trou- 
vent arrangées fur deux lignes dans le centre de ces efpeces 
de pavé ; enforte que ces parties que l'on a qualifiées d yeux 
de ferpens , font celles qui fervent à percer les alimens 
dont fe nourrit ce poiflon , & que l'ufage des larges , qui font 
les crapaudines ;, femble être déterminé à écrafer & broyer 
par leur figure , qui dans les uneseft plus platte , & dans les 
autres plus convexe, foit que la forme en foit prefque ron- 
de , ou approchante de l’ovale & du quarré, telle qu'on la 
voit dans les différentes efpeces de crapaudines. 

Chacune de ces fortes de dents eft articulée par gomphofe 
dans la place qu’elle tient dans la mâchoire ; &lorfqu'onles 
en détache , on apperçoit dans leur intérieur le même vuide 
qui fe trouve dans prefque toutes les crapaudines & dans la 
plüpart de ces prétendus yeux de ferpents , dont la fubftan- 
ce n’eft que la couronne de l’une & de l’autre de ces dents. 
La racine qui en refte fur la mâchoire, la fait refflembler , 
lorfque toutes ces dents en ont été féparées, à une efpece de 
ces pierres étoilées qu'on nomme afroites ; & il y a appa- 
rence que cet animal change fouvent de dents par la décou- 
verte que l’on fait aifément au fonds de chacun de ces alvéo- 
les , & derriere la racine des anciennes dents.d’une nouvelle 
qui pullule pour remplacer celle qui doit tomber. 

L'origine de ces prétendus yeux de ferpens & de ces 
crapaudines que l'on a mifes dans le nombre des pierres pré- 
cieufes du fecond ordre , & auxquelles on a tant attribué de 
vertus ;, n'eft donc plus incertaine , & nous avons pour le 
moins autant de raifon d’affürer qu'elles ne font autre chofe 
que les dents de ce poiffon étranger pétrifiées, que celles de 


la dorade qui vient dans nos mers , d'autant plus que ces 
fortes 
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fortes de pierres fe trouvent fi enfoncées au milieu & dans 
des carrieres les plus dures , & tellement mélangées avec 
d’autres pétrifications qui n’ont rapport qu'à des parties d'a- 
nimaux étrangers , qu'on ne peut foupçonner qu elles ayent 
pà y être placées fans fuppofer quelqu'un de ces évene- 
mens extraordinaires dont j'ai parlé. 

On pourra , pour détruire ce fyfême , fe fervir des glof- 
fopetres fi communes en France, dont l'origine eft commu- 
nément rapportée aux dents de la Lamie, du Marteau & 
du Carcharias , vulgairéement appellé Requiem : mais quand 
‘je conviendrois que ces gloffopetres font effeétivement du 
genre de ces poiflons, ne me refteroit-il pas encore l’incer- 
titude de fçavoir fi elles appartiennent effetivement aux 
efpeces que nous connoiffons aétuellement dans nos mers, 
puifque ces efpeces font en très-petit nombre, & que la figure 
de leurs dents nous eft aflez connue,au lieu qu'il fe trouve des 
gloffopetres d’une infinité de figurestout-à-fait diflemblables 
de celles de ces efpeces de poiffons ; & que nous ne devons 
pas défefperer de voir un jour venir des Indes & de l’Amé- 
rique comme les dépouilles de tant d’autres qu’on trouve 
ici petrifiées , & qui nous ont été envoyées de ces pays-là. 


EXP LI CAT LOI 2DESOEM GU RE S. 


Ficure I. Portion de mâchoire d’un poiffon des côtes du 
Brefil, appellé le Grondeur , garnie de fes dents, de graf- 
feurs & de figures différentes. 

Fi. Il. La même portion de mâchoire renverfée. 

Fic. Ill. 4, 4a,a,«, Dents du Grondeur, tirées de la 
mâchoire ci-deflus , & vûes à part. : 

b,bjb,b, Les mêmes dents vûes en deflous, du côté 
qu’elles tiennent à leurs racines. k 
c,Racine d'une de ces dents,& vûe du côté qu’elle ytenoit. 
..d,, la même racine renverfée, & vûe du côté de fa conve- 
xité , qui eft comme chagrinée. * PR Re 

e,;e,;e, Dents nouvelles qui fe trouvent fous les racines 
de quelques anciennes, & les furpouflent. 

Mem, 1723. D d 
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Fic. IV. Mâchoire du Grondeur ; compofée de deux 
pieces jointes enfemble par fymphyfe, & vüe dépouillée 
de fes dents , les racines étant toutes reftées dans leurs al- 
véoles , à la réferve de cinq qui en ont été tirées, & dont 
les alvéoles , par rapport à leurs profondeurs, font marquées 
d’une couleur plus noire dans le deffein. 

Fic. V. La même mâchoire renverfée , & vûe du côté 
de fa partie extérieure. - 
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Avec [a décompoition pour en tirer le [el volaril ; que 
l'on nomme vulgairement SEL d' ANGLETERRE. 


Par M. Georrroy le Cadet. 


ORSQUE je donnai en 1716 mesconjeétures fur la 

compofition du fel Ammoniac ; dans la defcription que 
je fis de ce fel , je ne parlai que de celui qui nous vient 
d'Égypte par le commerce du Levant , parce qu’en effet 
c'eft le feul qui foit connu parmi les Chymiftes, & décrit 
par les Auteurs. 

Ileft vrai que Pomiet , dans fon Hiftoire générale des 
drogues, traitant du fel Ammoniac , en a indiqué une au- 
tre forte ; mais par apoñtille feulement : On nous apporroir 
autrefois de Vemife & d'Hollande du fèl Ammoniac fait en pain 
de fucre ; qui étoit beaucoup plus beau que celui que nous voyons 
préfentement. 

Il y a trente ans que Pomet écrivoit , & par le terme 
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d'autrefois, on doit entendre plufeurs années au-delà. 11 
n’eft donc pas furprenant que cette forte de fel ne fe füc 
point encore préfentée à moi, & l'apofñtille de Pomet ne me 
paroifloit pas un garant aflez für pour l'en croire fur fa parole. 

Ma curiofité ne fut pas plus fatisfaite par les Marchands 
de qui je n'en informai. 

= Je n'en trouvai qu'un qui m'affüra qu'il en avoit vûde 
cette forme , qui étoit apporté des Indes Orientales : mais 
j'en voulois voir de mes yeux avant que d’en parler, & avoir 
pieces en main pour les produire, parce qu'en fait de dro- 
gues étrangeres , il eft très-facile d’en impofer. 

Je n'ai pi parvenir à trouver de cétte efpece de fel Am- 
moniac que dans ces derniers temps. L'’interruption du com- 
merce du Lévant arrivée par la derniere contagion, dont 
Marfeille a été aigée , a donné occafion à cette derniere 
découverte ; car alors on a été obligé de tirer d'Hollande 
les drogues qui nous manquoient. Il nous eft donc venu de 
ce fel, qui jufques-là ne nous étoit connu que par oäi-dire. 
Les factures font foi qu'il vient des Indes, d’où il eft apporté 
les Vaïfleaux de Ia Compägüie-Hollandoife. Iavérica- 
blement la figure d’un pain de fucre dont la pointe feroit 

tronquée. Les plus grands de ces pains de fel Ammoniac , 
ont de diametre neufpouces à la bafe , & trois pouces & 
un quart au fommet , fur onze pouces & demi de hauteur. 

Ils ne font pas folides dans toute leurmaffe, l'intérieut en, 
-eft creux du côté de la bafe,&t forme un cone de fept pouces 
&t demi de diametre, & d’environ cinq pouces &t demi de 
haut. 

El paroît par la groffeur de ces pains de fel Ammoniac ; 
-comparés avec ceux qui nous viennent d'Egypte, qu'on 
æravaille ce fel aux Indes en bien plus grand volume: En 
effet ceux-ci pefent quatorze à quinze livres , pendant que 
les autres n’en pefent que quatre à cinq. 

: a confiftance eft à peu-près la même ; ce qui montre 
qu'ils font produits parune fublimation prefque égale. Il n’y 
a de différence quela forme qu'ils ont prife du mu fubli- 
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matoire. Celui dont on fe fert aux Indes eft fait en cone, & 
il paroît qu'il eft adapté au vaiffeau qui contient la matiere, 
foit au-deflus , foit à côté. Il y a plus d'apparence que ce 
fei eft fublimé de cette derniere façon ; comme la plus 
commode pour une male aufli pefante. 

Nous éprouvons qu'en fublimant le fel Ammoniac dans 
nos cornues ;, il fe moule de même le long du col; & qu'il 
s y difpofe en forme de cone. | 

De la maniere dont Je concois que ces vaiffeaux font aju- 
ftés , il eft aifé de s'imaginer comment on peut employer 
une quantité fufñfante de matiere pour retirer un: poids de 
quatorze à quinze livres de fel fublimé , parce qu'on peut 
charger à plufieurs fois la cornue pendant la fublimation, 
par une ouverture faite en haut tout exprès, comme en ont 
nos cornues tubulées. 

Les pains de fel Ammoniac qui fe fabriquent en Egypte 
ne font fi petits que parce qu'ils fe fubliment au haut du 
vaiffeau même qui contient la matiere,& ce vaiffeau ne peut 
avoir qu'une certaine capacité aflez limitée, C'eft aufli ce qui 
leur donne la forme delcoupe renverfée qu'ils ont prifes au 
haut du balon ou bombe de verre où ils font fublimés. 

Un avantage que l'on retire encore de la maniere dont le 
£el Ammoniac fe fabrique aux Indes,, c’eft que fa fuperficie 
eft moins chargée d’impuretés ; parce que toutes les fuligi- 
ndfités qui s’élevent pendant l'opération, ont plus de facilité 
à s'échapper vers la pointe du cone,& qu'on les en fépare ai- 
fément en tronquant cette pointe, lorfqu'on forme les pains. 

On remarque fur le tour du cercle qui termine ces pains, 
les veftiges de cinq ou fix trous, qu'on a eus la précaution de 
faire pendant l'opération ; pour donner au fel, qui fe fubli- 
-me,le moyen de parvenir jufqu’au haut, & de s’y condenfer 

-folidement , en laiffant échapper l'air raréfié & les fuligino- 
fités qui pourroient arrêter la fublimation. | 

Les formes où ce fel fe fublime fontde verre ; car j'en aï 
trouvé des morceaux qui font demeurés attachés à la furface 


des pains , comme j'en ayois obfervé à celle des pains de fel 
Ammçniac ordinaire, 


s 
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La furface extérieure de ce fel Ammoniac des Indes, 
eft formée par une croûte folide de cinq à fix lignes d’épaif- 
feur dans la partie la plus forte, & qui diminue infen{ible- 
ment jufqu’à un pouce & demi de la bafe , où elle fe réunit 
à celle qui enduit intérieurement le creux du pain. Cette 
croûte, tant interne qu'externe, eft compofée de lames tranf- 
parentes , horifontales & très-ferrées. L'intérieure eft plus 
tranfparente , comme la plus expofée à l'aétion du feu qui 
confond deux ou trois lames enfemble : mais à mefure que 
ces lames s'éloignent de la croûte, elles perdent de leur 
-tranfparence , & on obferve facilement le nombre des cou- 
ches qui compofent le corps du pain. 

Il eft aifé de connoître ; par la gradation de ces couches $ 
de quelle maniere elles fe forment & s’uniffent enfemble pär 
la fublimation. Les premieres qui s’élevent s’attachenit aux 
parois du vaifleau , où elles fe durciflent par la chaleur du 
reverbere , dont le vaiffeau fublimatoire eft recouvert ; elles 
fe ferrent enfuite & s’épaifliffent par l'union des lames fali- 
nes qui leur fuccedent. Voilà comme fe forme €ette croûte 
-cryftalline dont tout le paineft revêtu extérieurement. 

” La maffe faline qui s'éleve en grande quantité par la vio- 
lence du feu,fe difpofe en aiguilles tout autour de cette croû- 


. te: mais ces aiguilles fe ferrent & fe condenfent beaucoup 


moins , parcèque l'épaiffeur de la maffe , venant À augmenter 
confidérablement,metles lames intermédiaires à couvert de 
Faëtion du feu. Enfin la pointe du cone fe bouche par la quari- 
tité de la matiere qui fe fublime affez brufquement ; de forte 
que le feu agit alors avec force fur les dernieres couches qui 

fe font élevées, les prefle & les durcit extrèmement : c’eft ce 
qui forme la croûte intérieure & le vuide qui refte au centre 
de ce cone fublimé. Ce vuide prend aufli la figure de cone, 

F de que le feu chafle en haut la matiere tant qu'il peut, & 

“l'écarte de tous côtés vers les parois du vaiffeau. Comme elle 
eft moins épaifle & plus ferrée vers la bafe , il fe forme un 
creux qui va toujours en diminuant vers le haut où il fe ter- : 
mine en pointe,parceque les parties n’ont pû s’écarter dayan- 
tage, Dd ij 
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En coupant un quartier de ces pains de fel Ammoniac , on 
peut compter entre les deux croûtes , intérieure & extérieu- 
re , jufqu'a fept à huit couches de différens degrés de denfité. 

Comme la plus grande épaifleur eft vers la cime du pain, 
ce n’eft pas fans raifon qu'on y fait les trous que j'ai remar- 
qués d’abord, afin de débarraffer cette partie qui fe bouche- 
roit trop promptement. 

Pour établir maintenant quelque comparaifon entre çes 
deux fortes de fels Ammoniacs, celui des Indes, & celui 
d'Egypte, il paroit que c’eft la même compofition , & que 
pour la qualité & l’ufage qu’on en fait ordinairement , la dif: 
férence ne doit pas être.fort grande. é 

Celui des Indes à cela d’avantageux, qu'il n’eft prefque 
point chargé d’impuretés à fa furface , & qu'il n’y a que fa 
cime qui foit de moins bon alloi que le refte; ce qui fait 
que fur la totalité de la mafle , il doit y avoir moins de dé- 
chet qu’il ne s’en trouve fur les pains de fel Ammoniac d'E- 
gypte qui font plus chargés d'impuretés , à proportion de 
leur groffeur. 

C’eft apparemment ce qui a fait dire à Pomet, que celui 
qui étoit formé en pain de fucre étoit beaucoup plus eftimé : 
peut-être étoit-il ris rechérché des Teinturiers qui en em- 
ployent une grofle quantité. | 

Au refte, il faut que ces fortes de pains ayent toüJours été 
affez rares, puifqu'’ils font fi peu connus, & qu'onn’entrouve 
point de defcriptions dans les Auteurs qui ont eu à traiter 
du fel Ammoniac. : 

Par fa décompofition il fournit les mêmes principes 
qu'on à coûtume de tirer de celui qui nous eft familier , & 
à peu-près dans la même proportion. 

Quoiqu'’on trouve cette forte de fel dans quelques liftes 
de drogues qui fe tirent des Indes, comme le marque Ta- 
vernier, il y a apparence qu'ilne vient gueres en Europe , & 
que les Hollandois, de qui l’on a tiré celui que Le ar au- 
Jourd'hui, n’en chargent pas beaucoup leurs Vaifleaux , & 
nn font que très-peu de commerce. On fçait même qu'ils 
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titent aufli-bien que nous le fel Ammoniac d'Egypte , par 
le commerce qu'ils font au Levant , & qu’il s'emploie auffi 
communément chez eux pour les différens ufages à quoi il 
eft propre. É 

Les éclairciffemens que j'ai donnés dans mon Memoire du 
fel Ammoniac, tel qu'il nous vient d'Egypte, fur fa fabrique 
& fa compofition , dont on n’avoit auparavant aucune con- 
noiffance certaine , fembloient exiger de moi une defcrip- 
tion exacte & circonftanciée de ce nouveau fel , qui confir- 
mât ce que J ai avancé, que de quelque maniere que l Am- 
moniac fe fabrique ; ce doit toüjours être par la fublimation. 

Après avoir détaillé dans ce Memoire la compofition de 
ce fel, je vais dans celui-ci parler de fa décompofition, & 
donner d’abord'hes obfervations fur la maniere-d’en tirer le 
fel volatil urineux, fi connu fous le nom de /€/ d’ Angleterre. 

C’eft le même. fel qui fait la bafe du fel volatil huileux de 
Silvius. Ainfi il a toûjours été connu des Chymiftes. M. Le- 
mery ne l'a pas omis dans fa Chymie , même dès les premie- 
res éditions. Ce nom de /e/ d'Angleterre ne vient donc point 
de ce que les Anglois en font les inventeurs, mais feulement 
de ce qu’ils en ont rendu l’ufage plus fréquent, & qu'ils 
l'ont, pour ainfi dire, mis à la mode. En effet , fon odeur 
pénétrante , fans être defagréable, & corrigée outre cela 
par les différens parfums tirés des plantes odorantes dont 
il prenoit le nom , comme s’il en venoit effe@ivement ; fa 
forme feche ; qui Le rend plus propre à être porté à la poche 
dans de petits flacons ; fon ufage pour les vapeurs & les 
défaillances ; le mirent bien-tôt en vogue parmi les Fran- 
çois qui aiment la nouveauté, & fur-tout celle qui vient 
des Pays étrangers. 

: Dès l’année 1700 M. Tournefort publia dans les Me- 
moires de l'Académie , que de quinze onces de fel Ammo- 
niac ; on pouvoit tirer dix onces de fel volatil, outre trois 
onces d’efprit. 


V. Chyr: 
de Lemery, 
édit. 1713 
pag. 478 
€ 481, 


Mais ce n’eft pas encore là tout le fel volatil que l'Am< 


moniac peut donner, & J'ai trouvé ,entravaillant fur ce fel, 
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qu'il en contenoit une bien plus grande quantité, que je 
fuis venu à bout de développer, & de fublimer en form 
faline , dure , épaifle & tranfparente. ; 

En effet je tire par ma méthode d’une livre de fel Am- 
moniac plus de treize onces de fel volatil en forme feche , 
c'eft-à-dire, plus des trois quarts , au lieu que M. Tourne- 
fort n'en tiroit fur quinze onces que les deux tiers , qui eft 
cependant un point où il femble que nos Chymiftes ne fuf. 
fent point parvenus avant lui. 

C'eft un fait qui pafle pour conftant , que le fel de tartre 
& le fel Ammoniac étant mèêlés enfemble, rendent une 
odeur urineufe : cependant en prenant la précaution de les 
bien fécher avant que d’en faire le mêlange À n'en refultera 
aucune vapeur urineufe ni volatile. L’humidité de l’air fuffe 
pour humeter le fel de tartre , & le mettre en état d'agir 
fur le fel Ammoniac qui fe fait alors fentir par fon odeur. Si 
l’on a donc foin de mettre ce mélange à couvert de l’humi- 
dité de l'air, on le gardera quinze jours dans un vaifleau 
bien fermé , fans qu'il en échappe aucun efprit urineux. 

Or pour tirer du fel Ammoniac un fel volatil bien fec;, 
il faut tant qu’on peut éviter la trop grande humidité. 

Laiffant donc à part les méthodes ordinaires , qui font 
affez connues , je remarquerai feulement que M. Lemery 
avoit eu raifon de dire que l’efprit de vin, bien loin de dif- 
foudre le fel volatil, contribuoit beaucoup à le conferver , 
au lieu que l’eau ne fait que le réfoudre en efprit. 

Ce n’eft pas que pour tirer du fel volatil bien fec , il faille 
rejetter abfolument toute forte d'humidité; car alors on ne 
retireroit que de fimples fleurs qui ne feroient point une 
maffe folide. 

Voici donc la méthode qui m’a le mieux réuffi. Je prends 
une partie de fel Ammoniac du plus purifié, pulvérifé trés- 
fin ; d’une autre part je prends du fel alkali, comme fel de: 
tartre , fel de cendres gravelées , ou autre pareil, que l’ona 

urifié par calcination , leffive & évaporation ; après quoi je 
le calcine de nouveau pour le priver d'humidité autant qu'il 
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eft poffible. On le pulvérife enfuite , & on le pale chaud pat 


p 


« le tamis. Je fais pareillement bien fécher le felammoniac, 


jufqu’à le faire fumer. J'en pefe alors une partie, &trois fois 
autant de fel'alkali encore chaud. En cet état , ces deux fels 
fe peuvent mélanger exaétement, fans rien déveloper de vo- 
dat . On les met dans une cotnue, que l'on bouche très- 


‘oigneufement, & on les y laifle ving- quatre heures fans 
1018 y 87q 


‘qu il en émane rien qui approche de ce qui fort ordinaire- 
ment du mêlange du fel ammoniac avec le fel de-tattre. 
Je verfe dans la cornue deux onces & demie d’efprit-de-vin 
bien reëtifié pour chaque livre de fel ammoniac, avec la 
précaution de tenir aufli-tôt la cornue exaétement bouchée, 
-pour arrêter les fels volatils ; qui ne manquent pas de s'é- 
chapper, dès que l'humidité qu’apporte lefprit-de-vin fe 
répand dans les fels. | 

Il eft à propos de laïffer le tout digérer en quelque forte, 
quoïqu'à froid, & de remuer les fels dans la cornue pour 
donner lieu à l'efprit-de-vin de s’étendre,de pénétrer autant 
qu'il eft poffible les patties falines , & d’exciter une forte de 
fermentation. Après douze heures de digeftion, on peut dé 


‘ ‘boucher la cornue, & y adapter deux balons , dont le pre- 


iera deux ouvertures pour communiquer de là cornue au 
fécond balon. On en lute bien les jointures ; & le temps de 
“écher les luts'eft un furctoît de digeftion. Alors on mene le 
feu par degrés, pour opérer la fublimation àfeu de‘reverbere 
très-doux. Il fort premierement un peu d'efprit en vapeur, 
mais quife condenfe prefqu'auffitôt aux-parois du pt 
balon. Ge qu'il en paffe dans le fecond demeure liquide’, 
-& enfin tout le premier balon fe garnit de fel volatil qui s’at- 
tache fermement aux parois en une croûte plus-ou-moins 
épaille ; felon la quantité de fel qu’on fublime. | Sn, 
 Lorfqu'il ne fort plus rien , on déluteles vaifféaux on fé 
pare la liqueur qui eft contenue dans le dernier baln ; & 
celle qui peut être reftée dans le premier. Le toût enfemble 
rend à/peu-près la quantité d’efprit-de-vin qu'on a employé. 
Tout le fel volatil'a pris une forme feche très-folide ; à la 
Mem. 1723. ; Me 7 
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réferve d’une petite portion qui paroît comme de la neige ; 
parce qu'elle s’eft trouvée dans le balon mêlée avec l'efprit- 
de-vin. Il refte encore du fel volatil dans cet efprit; car au 
bout de quelques jours il en dépofe en forme d’aiguilles , 
comme il arrive aux cryftallifations de fels dans les opéra- 
tions ordinaires. Et fi l’on furvuide cette liqueur dans une 
autre bouteille , il s’en dépofera encore à la longue én cryf- 
caux folides de différentes figures , au lieu que les premiers 
font très-fins.. | 

Ce fel, ainfi que les autres fels volatils, peut fouffrir une 
rectification. La façon la plus commode pour toutes fortes 
de fels volatils,c’eft de les re@ifier dans les mêmes vaifleaux 
de verre au bain-marie , dont la chaleur eft très-douce & très- 
éÿ ale , & en cela préférable à celle du bain de fable. 

En faifant cette re@tification , il eft bon de joindre à ce fel 
les huiles effentielles dont on veut le parfümer, parce que de 
cette maniere il n’en prend que les parties les plus fubtiles & 

es plus agréables à l'odorat. 

La méthode que je viens de décrire, pour tirer le fel vola- 
til en forme feche dans la plus grande quantité poflible, eft 
auffi la plus propre pour déterminer au plus près, combien 
le fel ammoniac contient de volatil, & la portion de fel aci- 
deavec laquelle ce volatil étoit embarrafté. e 

C'eft ce que je vais faire voir,encomparant ce que Jjaiem- 
ployé de ntiere avec le produit de mon opération. 

J'ai pris trois livres de fel alkali, une livre de fel ammo- 
niac , & deux onces & demie d’efprit-de-vin. Le tout enfem- 
ble fait une maffe de quatre livres deux onces & demie. 

J'ai retiré en forme feche treize onces trois gros de fel vo- 
latil, & de plus une once cinq gros & demi d’efprit, outre 
une once demi-gros qui s'eft imbibé dans les papiers dont 
J'ai garni les jointures des vaifleaux. Cela fait en tout feize 
onces un gros de fel volatil ; dont il faut déduire les deux 
onces &.demie d’efprit-de-vin que J'ai employées. Refte 
pour treize onces cinq gros de volatil qu'a fourni une livre 
de fel ammoniac par mon opération | 


Q 
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© D'autre part le caput mortuum refté dans la cornue , a péfé 
trois livrés une once ; quoique je n’eufle employé que trois 


-Hivres de fel alkali pour intetmede ; d’où j'ai droit de con- 
:clurre que cette once de furplus eft le poids du fel acide con- 
tenu dans la livre de fel ammoniac, & qui s’en eft féparé en 
-s'uniffant au fel alkali fixe. | 


* Or les feize onces üun gros de volatil qui fe font trouvées 


-dans les balons avec les trois livres une once qui font reftées 


L _ J . 4 
-dans la cornué , ne font que quatre livres une once un gros ; 


“& tout ce que j'avois employé péfoit quatre livres deux on- 


:ces & demie. - La j 


Il s'en faut donc une once trois gros que je ne retrouve 


mon poids. Déchet qui ne peut venir que du volatil qui 
neft échapé , & dont je n'ai pü éviter la perte malgré tou- 


tes mes précautions. à 

 Joignant ce poids d’une once trois gros avec treize onces 
cinq gros de flyobrit, qui fe font trouvées tant en forme . 
feche qu’autrement , cela fait en tout quinze onces de fel vo- 
Jatil qui s’eft élevé par mon opération. Je puis donc en con- 
clurre que dans une livre de fel ammoniac il y a quinze onces 
de fel volatil uni & incorporé par la fublimation ; avec une 
oûce feulement de fel acide marin. Cette grande quantité 
de volatil que je trouve contenue dans le fel ammoniac, 


‘paroîtra peut-être un paradoxe en Chimie. 


M. Tournefort , qui a été plus loin que les aûtfés , n’a tiré, 


comme je l'ai remarqué , de quinze onces d’ammoniac , que 
> q 


dix onces de fel & trois onces d’efprit, qui ne peuvent'guere 
contenir que fix gros de fel volatil. Mais outre que’par fa 
méthode il n’a pas tiré autant de fel volatil qu'il le pouvoit ; 
‘pour n'avoir pas mis aflez d’intermede ;, il a manqué àtenir 
compte de ce qu'il a dû perdre de volatil en opérant. 


On peut m'oppofer que cetre quantité extraordinaire de 


{el volatil que Je tire de l'ammoniac n’y étoit pas abfolu- 
“ment contenue , & que peut-être vient-elle du fel afkali qui 
a fervi d'intermede, & dont une partie s’eft volatilifée pen 
dant l'opération. à 

Eeï 
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Mais puifqu'il eft impoflible de retirer du fel volatil am- 
moniac fans un intermede alkali, celui.qu'on retire par les 
autres méthodes, quoiqu'en moindre quantité , at-il plus 
droit de pafler pour le fel volatil de l'ammoniac feul ? 

De plus, par la vérification de mes pefées , que j'ai faites 
avec la derniere exaétitude, je trouve dans ma cornue le. 
poids de l’alkali que j'ai employé pour intermede, & une 
once en fus pour le fel-acide-qui pouvoitêtre contenu dans, 
l'ammoniac. Il n'y a donc pas d'apparence que l'intermede, 
alkali fe foit volatilifé, puifqu'en ce cas j'en trouverois le: 
poids diminué dans le rélidu. Je ne crois pas non plus qu'on, 
puifle dire.que cette diminution ait été fuppléée par le fel 
acide de l’'ammoniac qui devroit être de plus d'une once fur. 
une livre , puifque M. ‘Fournefort , qui avoit retiré par fon. 
opération beaucoup moins de volatil, n'a trouvé qu'une de-. 
rai-once pour le poids du.fel acide, ce qui certainement 
n’eft point affez pour quinze onces de fel ammaniac, com. 
ie il s’en eft bien apperçû. Aufli en trouvai- Je le double; 
prefque fur la même quantité. C’eft un demi-gros de fel aci-. 
de par once , & par les obfervations que j'ai faites, il ne pa- 
roit pas qu'il s'en puiffe féparer davantage. 

En voici la preuve: c'eft que la calcination demon mêlan-. 
ge de fel de tartre avec l'ammoniac m'a donné précifément, 
la même proportion de ce même fel acide que j'avoistrouvé, 
après la fublimation, comme Je vais le faire voir... 

J'ai pris, pour plus grande précaution, deux creufets pa-. 
reils, dans chacun defquels j'ai mis trois gros de fel de tartre, 
avecun gros de fel ammoniac,tels que je les avois employés, 
dans ma fublimation , & la quantité d’efprit-de-vin propor- 
tionnée. Je les ai pouffés à feu ouvert, pour en allée tout. 
ce qu'il pouvoit y avoir de fel volatil. En péfant le réfidu, je, 
Lai trouvé; tant dans l’un quedans l'autre creufet , augmenté 
précifément de trois grains. 

D'autre part j'avois mis dans un troifieme creufet fix gros. 
du même fel de tartre tout feul, & après une calcination. 
pareille aux autres, puifqu'elle a été faite en même-temps &, 


a 


pes Sc ENCES. 221 
au même feu , j'ai trouvé le réfidu diminué de trois grains 
jufte, c'eft un grain & demi de diminution que la calcina- 
tion a opéré fur trois gros: 

+ Mais dans la calcination, dont je viens de parler, du mé 

ange du fel de tartre avec l'ammoniac, bien-loin d’avoir 
un grain & demi de diminution , j'ai trouvé une augmenta- 
tion de trois grains. Donc le réfidu de cette calcination eft 
augmenté du poids de quatre grains & demi. Or ces quatre 
grains & demi ne peuvent être que le poids du fel acide 
contenu dans le eros de fel ammoniac que j'ai employé, & 
dont il fait précifément la feizieme partie. Je puis donc af 
fûrer que la compofition du fel ammoniac eft telle, que de 
feize parties il n°Yen a qu’une qui refte embarraflée dans l'in- 
termede , & qu'il y en a quinze de volatils, comme je l’avois 
déja éprouvé par ma:fublimation. . 

Jen'ai pris pour la calcination qW’une petite quantité de: 
matieres , afin d'en avoir le poids plus jufte, & le réfidu de: 
cette opération fe rapporte , comme on vcit, avec la der- 
niere précifion au poids que le réfidu:de:la fublimation m’a- 
voit fourni fur une mafle confidérable. 

Cette augmentation de poids dans l'intermede, provient 
d’une portion de l'acide du fel marin qui étoit contenu dans: 


. Fammoniäc , puifque par les lotions on tire du réfidu de cet- : 


té calcination un fel cryftallifé en fcrme cubique, qui eft la 
forme particuliere aux cryftaux de fel marin. 

. Que fi l'on vient préfentement à m'oppofer que cet aci- 
de marin,qui étoit mêlé dans l'ammoniac, a pô fe volatilifer 
lui-même en partie , je m’en tiendrai à mes obfervations à 
qui m'affärent qu'en décompofant" le -fel ammoniac ; tout 
devient-volatil , à la réferve d’une feizieme partie qui eft 
retenue par l'intermede.dont on s’eft fervi. 


E XP LICATION DES FIGURES. 
La FIGURE IL. repréfente un pain de fel ammoniac des 


Indes, formé en maniere de cone, dont le fommet feroic : 
tonqué. Prat 


» 


Eei 
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La F1G. IT. repréfente le même pain coupé verticalement, 
pour montrer le creux intérieur qui eft au bas du pain. 

La F1. IT. repréfente le même pain coupé horifontale- 
ment, où l’on fait voir l’épaiffeur de la croûte qui envelope 
tout le pain & l’arrangement des couches qui en forment la 
mafle intérieure. 

La F1G. IV. repréfente un quartier de l’intérieur de ce 
pain, déraché d'en haut ;, qui fait voir que les couches font 
moins ferrées vers le haut du pain que vers le bas. 

Les F1G. V. & VI. repréfentent un pain de fel ammoniac 
ordinaire , tel qu'il nous vient d'Egypte , vû par deffus & par 
deflous. 


DERNIERES REMARQUES 


SUR UN CAS SINGULIER 
D U 


PROBLEME DES TANGENTES. 


Par M. SAURIN. 


N commençant mes remarques fur le Problème géné- 
E ral des tangentes, je les réduifis à quatre articles. J’ai 
traité les trois premiers dans deux Mémoires précédens, 
imprimés parmi ceux de 1716. Voici le quatrieme & der- 
nier. 

Suivant mon engagement, je dois donner pour la réfolu- 
tion du cas fingulier dont il s’agit, une méthode nouvelle 
qui s’étende à tous les exemples qui peuvent être propofés, 
& qui.s’y applique immédiatement, fans exiger nitransfor- 
mation d’axe,niaucune autre préparation. J'ai quelque grace 
À demander là-deffus. Il s’étoit préfenté à mon efprit une idée 
légere de la regle en queftion; & fur cette premiere vüe, Je 
me hâtai de la promettre comme nouvelle : mais en l’exami- 
nant,j'ai d'abord reconnu qu'elle n’eft pas différente de.celle 


EEEE———EE—L— ————— 
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qui a fait le fujet des deux En pEE riens ; & qu’elle 
n'en eft proprement qu’un abrégé : elle ne l’abrege même 


. que très-peu ; lorfque les valeurs données de l'appliquée & 


| t£ 


de l'abfciffe font réelles ; mais elle la rend confidérablement 


| parures plus aifée , quand au point donné les valeurs 


S co-ordonnées font l’une & l’autre égales à zéro. La voici 


# 


_ appliquée aux exemples mêmes propofés dans les premiers 


Mémoires. 

Soit donc y*—8uayy+azxx—0o, équation de Ia 
wo: 4 b2%6 

courbe à quatre rameaux, rapportée À deux axes qui fe cou-. 

pent perpendiculairementau point d’interfe@ion de deux de 

ces rameaux: on demande les tangentes à ce point-là, point. 

d’origine des co-ordonnées, &.où par conféquent elles font 

l'une & l’autre égales à zéro. 

… Il ne s’agit que de trouver en ce point le rapport du dy au 


dx, ou la valeur de. La regle générale ordonne de dif- 


férentier l'équation, & de répéter les différentiations ;enne 
prenant que les premieres différences > Jufqu'à ce que les x 
& les y difparoiffent.-Les termes venus de ces différentia- 
tions ; étant rangés en différentes colonnes , fuivant le degré 
des dimenfions des différences 4 y dx; on fubftitue dans 
chaque colonne les valeurs données de x & de ÿ>en com- 
imençant par celles-où les différences ne font qu'au premier 
degré , & paffant ainfi de l’une à l’autre, jufqu'à ce qu’on en 
ait trouvé une dont les termes ne foient pas détruits par 
la fubftitution. C’eft des termesnondétruits de cette colon. ! 


l , Q » F ‘ d * 
- ne que l’on tire la valeur cherchée de = . 


Au lieu de tout cela, qui feroit long à faire dans l’exem- 
le propofé, & incomparablement plus dans d’autres;je dis, 


| És Co-ordennées x & y paflent par le dx & le dy avant que 


de venir à leur valeur donnée; c'eft-à-dire ; dans notre exem- 
ple:qu'elles deviennent x & 4y avant que de devenir égales 
à zéro. Sur ce principe je fubftitue partout dans l'équation 


propofée 4 x 6 fes puiffances,au lieu de x & de fes puiffan-. 
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ces , & de.même dy & fes puifflances, au lieu de y & de fes 
puiflances. | | 

Ainfi au lieu de y#— 8 aa yy —6axyy+aaxx— 0; : 
j'ai tout d’un coup dy — S8aady:—6adx dy>+aadx 

= 0; ce qui me donne, en négligeant dy4 & 64 dxdy°, 
Saady —aadx; & <= +, ou EE 
Soit encore x4 — 4 y x x +- b y3 —0o, une courbe dont 
il faille trouver les tangentes au point qui donne x— 0 & 
ÿ—0; fuivant mon principe, cette équation devient au 
point propofé dxt— 4dydx+ b dx3— 0; & négligeant 
dx+, on a b d.y5 = a d y d x?. D'où l’on tire dy — 0: .& 
- 4y? b d y b 

d x? =-vour=m + 3% 

L’équation du fo/ium de M. Defcartes , les deux axes étant 
les deux tangentes au point d’interfe&tion, eft celle-ci, 
%3— 3pyx + y3— 0; on demande la valeur de <* en ce 
point-là , où les co-ordonnées font l'une & l’autre —"‘0o. Ma 
méthode me donne d x3 — ; pdydx+4dy3—o; d’où il 
vient d'y d x=—0; & en effet dans le point d'interfeétion des 
tangentes , qui font les deux axes, le dy eft nul par rapport 
au dx, à l'égard de l’une des branches ; & le dx eft nul pat 
rapport au 4y , à l'égard de l’autre branche; & c’eft ici’ une 
remarque que nous aurons occafion de rappelier plus bas. 

Si l’on prend pour les deux axes de la même courbe une 
parallele à fon ete paffant par le point d’interfe&tion, 
ê Ja perpendiculaire à cette parallele aumême point; l'équa- 
tion, en fe fervant des mêmeslettres, fera” 2xx3—3pxx 
+3 V2xyyx + 3pyy==0, qui devient au point donné 
V’2xdxi— 3pdi +3V 2x dx dy + 3pdy =o;& 
Yona 3pdÿ*=3pdx,& dy — dx? ;ce qui eft évident 
par foi-même;les tangentes’faifant entr'elles un angle droit, - 
& faifant avec les deux axes des angles de 45 degrés. 

Si ,au lieu de la parallele à l'afymptote ; on prend l'afÿmp- 
tote même , on aura pour l'équation x3 — 372xpxx—+ 


LPPX+H3))x—W2xp=0;quien prenant ta pour 
fe 


D: ie 
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fe changeraen celle-ci, 4x3—124xx+9aax+i2yyx 
— 243—0; & fi le point d’interfection eft encore le point 
donné, où y étant toûjours = o, x devient = ! 4, felon 
mon principe il faudra toüjours fubftituer dans Féquation , 
au lieu de y & fes puiflances , dy & fes puiffances : mais 
felon le même principe , x devenant ici — £a — d x avant 
que de devenir = +4, il faut fubftituer , au lieu de x & fes 


L 


-puiffances, <a — dx & fes puifflances. En faifant cette 


fubftitution, on aura ; après avoir effacé ce qui fe détruit , 
4dx3 —12 dy dx—6adx+ 6ady—=0; & négligeant 
4dx3 —12dy:dx,ilrefte 6 a dy? — Gadx’,& dy: — dx’; 
ce qui fait voir, comme auparavant , que les tangentes font 
avec les axes des angles de 45 degrés. 
Soitencoreiciyf—44ÿ+444yyHi244xy+aaxx 
nn —6axyy — 384% 
— 0 ; la courbe de notre premier exemple , mais rapportée 
à d'autres axes qui donnent au même point déja propofé , 
x — y — a. Suivant le principe établi, y devient —4— d'y 
avant que de devenir —4; & de mêmeonax—2— dx 
avant que de l'avoir — 4 ; je fubftitue donc d’abord dans 
l'équation a — dy & fes puiffances , au lieu de y & fes puif- 
fances ; a — dx & fes puiffances , au lieu de x & fes puif: 
fances, & par cette fubftitution l'équation fe trouve réduite 
à celle-ci, dy*—6adxdy—8aady +aadx—0o; 
d'où l'on tire , en négligeant dyt— 62dxdy°, 8aady° 
—aadx?, ; 2 —E, & + = + —, comme on J'a 
déja trouvé. 


La regle générale , expliquée dans mes autres Mémoires ; 
# forme , en fubftituant dans l'équation y— dy ,ouy+ dy, 
&x— dx, ou x + dx & leurs puiffances , à la place de y 
& de x.& de leurs puiffances. Après cette fubftitution il en 
‘faut faire une autre des valeurs de x & de y dans les termes 
venus de la premiere ; & rangés en différentes colonnes, 
felon les différentes dimenfions de d'y & dx. Il eft évident 
que la fubftitution que je fais d’abord, renfermant celle des 

Mem. 1723. - dE 
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valeurs données , fait évanoüir dans le réfultat tous les tet-. 
mes qui fe détruifent par la feconde fubftitution de la regle . 


générale; & c'eft par-là qu'elle fe trouve abrégée : maïs , ainfi 


que je l'ai dit dès le commencement, beaucoup moins que . 
lorfque les valeurs données font l’une & l’autre égales à. 


zéro. 


Au refte cette regle que nous avons tant examinée , & que 


nous venons d’abréger, n’eft point abfolument néceffaire, & 
l'on peut réfoudre le cas propofé des points à plufieurs tan- 
gentes par la feconde feétion de l'analyfe des infiniment pe- 
tits , fans recourir à l’article 163. de la 9°. Il n’y a qu'à faire 


éyanoüir dans la fraétion donnée par la premiere différencia- . 
tion une des inconnues, & divifer enfuite le nouveau numé-. 


rateur , & le nouveau dénominateurpar le plus grand com- 
mun divifeur. C’eft ce que Je vais faire voir dans le dernier 
exemple même auquel je viens d'appliquer mon abrégé; & 
comme ; en le propofant à nos méthodes ; on n°y a pas gardé 
la loi des homogenes, je le mettrai ici tel qu'il nous a été 
propofé. 

Soit donc l'équation Z...y#— 8y3—12xyy+48 xy 

—+ 16 

+4xx—0o, l'équation propofée d’une courbe dont il 
— 64 x 


faut trouver les tangentes au point qui donney=x=2.. 


On a par la fedion 2. de l’analyfe des infiniment petits, 


(a DEEE 3YY—11Y — 1x + 16 he ‘ Po 
de MERE DE ET ; Je vais faire évanouir 


l'inconnue y, en fubftituant partout dans cette fraétion fa 
valeur en x. 
Comme l'équation a quatre racines , & que y, par con- 
féquent y a quatre valeurs ; fçavoir, 
Y=2+V 4x HV a+ 2 X Y=2+V 4x V4 +2 x. 
Yy—=2—V 4x Va ox)y=2—Vax HV 442 x? 
il faut prendre pour la fubftitution une de celles où y = 2 
donne aufli x = 2; je prends donc celle-ci y= 2—1#4% 


HVa+a2x, & jai 3yy=24H18x —12V 4x2 
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Virax—6Vaxx V4+ax;—i2ÿ=— 24 +12 
V4x—12V 442%; donc3yy—12y=18x—6V/4% 
XW4H2X; &3Y)—12Y—2XH16— 16% —6V 4x 
xVa+2x + 16; cette derniere quantité eft le nouveau 
'numérateur de la fraction. 

P—=324+36%— 16 Vax+I6 Va + 21H02 
VManxVatax— 6x ax+i4x V4atax—oV ax 
xV4+ax; —6ÿy—=—48 — 36x + 24 4x — 24 
Va+ix+i2V4anxVaH2x; H8y—16—8V4x 
HSV4aH2x; —6xy—=—12XH 6x V ax — 6x 
V4+2x: Doncy5—6yy+8y—6xy=—12%4+8%x 
VAE 2x2 Vaxx V4 ax; &y3—6yy —8y—6xy +12x 
8x V4 + 2x 2x — 2V4xx Va: 2x , quañtité du nouveau dé- 
RU OV APR NAR PRSS 


dy 
DOBMTATEUL. OTAUORC EE 
8 2V4H2r—2 en 2x 


16X — 12Wx X VaHixbic 
= ————————————; & divifant par4 ; 


IXV4 + 2x — 4 Vr X V4 Ha x 


44 —3 VX Va His 42H 2x— 3 VrxV/4+2x 
2eVatisVaxVatee 2EVE HIER — Vax its 
Virrx—s Ve x Va Fsxix 


Joel . Il eft évident que cette 
2xV4 +2» RL NA ni Te 


fradion eft divifble haut & bas par Va 2x—2Vxà que 


—V 

“cette divifion donne? — -WV#+2# VE en met- 
d x — Va +2xx vx 
4 Vs —vz 2V2—V2 "y2 
tant pour x fa valeur 2) — — — : 

P V ur ) —— Va x V2 Mes FES T6? 

: dy > # dy 

donc = 5 = 35 & = HE 7. Ce qu'il fal- 


loit trouver. 
Soit cette autre équation P... y+— 2h35 — 2axyy 
bb y? 
—2abxy—+aanx=—0o,pour avoir les tangeñtes au point 
Ffi i} 
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de cette courbe où les co-ordonnées y & x font égales à zéros. 


La regle propofée dans ce Mémoire donnera tout d’un coup 
bbdy — 2abdxdy+aadx =0,& dy— + = 0, 


d . .. . 
& _. — ——. Mais fans avoir recours à cette regle, fi l'on fait 


évanoüir l’une des inconnues par la fubftitution de fa valeur 
en l’autre , on trouvera la même chofe , en ne fe fervant que 


de la méthode ordinaire des infiniment petits. Suivant cette 
d 24yy+ 2aby— 2aax 
méthode, om a 7 — = = Æ 


d x 495 — 6byy— 4axy —2abx+2bby." 


L'’équation P peut être réduite fous les fignes radicaux à cet- 
te forme, y—Vax—Vby=0o; où Vax=y—Véy; 
épi: E + by + x VB y à 
d’où l’ontire x — 2 °° ——— En fubfti- 
tuant cette valeur de x en y dans, la fration différentielle 
24yy+zaby—2aax 
493 — 6byy—4axy—12abx+2bby 

24ÿyy+20by=—2ayy—24by aa by 


dy s °. 
= -,. On âura celle-ci, 


433 —6byy—493 —4byy F9 Vby—2byp—2bty = +byVby2bbg 


+09 Vhy 
12h sy F4by Vby 
— (en divifant par le commun divifeur 4. y V &y } 


qui étant corrigée , fe réduit à 


Eh 
——"— , ou mettant po f: 
TETE pour y fa valeur donnée 
. . BA a ns Lay ED . 
zéro, il vient enfin Er = 3, Ce quil falloir trou- 


ver. 

Soit pour dernier exemple l'équation ©... y5 — 3aY M 
H348yÿ—4axXX +iaax— 243 —0o; on cherche les 
tangentes de là courbe exprimée par cette équation au point 
qui donne y— x — 4. Suivant la méthode de la feétion 2. des 


« e . . ° d — 
infiniment petits, il vient = = —}*"## _ — 2, 
d x 3YY—6ay—3aa © 


en fubftituant pour x & pour y leur valeur commune 4: 
mais fi avant cette fubftitution , on y fait celle dé y en x, 
ou de x en y, enforte que l’une ou l’autre s’évanoüifle , on 
trouvera Je rapport réel de dy à dx. Prenons la valeur de YF 
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équation réduite aux fignes radicaux, donne y = 4 + a 
x "y — x; donc yy—=aa+2avax RE x E ÿ'aa 
x é Put: fi l’on met ces deux valeurs de y & de yy dans 


Z2AX — 1244 


37 = —_— — , 


Brie + 3 > 
saat6aV an open PR aa ca pa ae 3aa 


le dénominateur de la fraétion , on aura 


ZAX = 244 
3, = 


3 Vaa %x Va EE 
—140X a—% LASER —2XV SG %xa— x ; 
tj LEE SU UE à FAT Le TT ? 
3 aa x Pipe né ane Voir Ut se 
._. = FUIT 
& divifant par le commun divifeur aa x a —%»x, 
d pa g. RE 
OÙ AU = = en 


D ARNEZTe 


ôtant ce qui fe détruit, il viendra. 


mettant pour x fa valeur 4. Ce qui donne une tangente 
commune à deux rameaux, & perpendiculaire à l'axe des 
Le î 

Il n’eft pas néceffaire d’ajoûter d’autres exemples : on voit 
affez que toutes les fois qu'ayant les racines de l'équation, on 
pourra faire évanoüir dans la fraétion différentielle une des 
inconnues , & divifer le réfultat de cet évanoüifflement par 
le plus grand commun divifeur , on aura le rapport véritable 
du dy au dx, & par conféquent les tangentes requifes. Ce 
n'eft en effet que ce commun divifeur égal à zéro, qui rend 
égaux à zéro le numérateur & le dénominateur de la frac- 
tion , & ce commun divifeur s’y trouve toüjours dans les 
points de concours de plulieurs rameaux , foit points d’inter- 
fection , foit points d'attouchement , parce que les inconnues 
de l'équation ayant l’une & l’autre dans ces points-ià autant. 
de racines égales qu'il y a de rameaux, la premiere différen- 
ciation n’en Ôte qu'une , & en laïffe une autre, s'il y en avoit 
deux ; ou deux, s'il y en avoit trois ; ou trois, s’il y en avoit 
quatre , &c. Et ce font ces racines qui reftent dans le numé--- 
rateur & dans le dénominateur qui lesrendent égaux à zéro ,, 

F fi, 
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ainfi que Je l’ai déja expliqué dans mon premier Mémoire 

fur cette matiere. : 
C’eft pour n'avoir pas faitaffez attention à cette raifon que 


" , \ d : 
j'ai donnée du cas où l’on trouve 2 =? , que feu M. Gui- 


née ; fort habile d’ailleurs, eft tombé dans un paralogifme, 
dont il ef furprenant qu'il ne fe foit point apperçü. Ce para- 
logifme qui entraine après lui bien des abfurdités, fait grand 
tort à un Mémoire , à cela près excellent, que l’on a de cet 
Auteur parmi ceux de l’année 1706. Le Mémoire a pour 
titre, Obfervarions fur la Méthode de maximis & minimis, &c. 
Et le paralogifme mérite d’autant plus d’être relevé, qu'il a 
été une occafion de chûte au fcavant Commentateur de 
V’Analyfe des infiniment petits de M. le Marquis de l'Hôpital, 
en lui donnant lieu de faire plufieurs remarques plus fubtiles 
que folides , non-feulement fur l'endroit particulier où eft le 
paralogifme , & fur quelques autres du Mémoire , mais aufli 
en général fur toute la matiere de maximis © minimis. 

On avoit propofé à M. Guinée quelques difficultés fur la 
fe. 3. des infiniment petits,où l’Auteur de ce Traité donne 
l'ufage du calcul différentiel dans les queftions des plus gran- 
des & des plus petites appliquées. Comme les points des 
courbes, où fe terminent ces appliquées, fe trouvent par la 
fuppofition du rapport des différences dy, dx,.donné dans 
ces points-là , M. Guinée a crû devoir expliquer les divers 
rapports que ces différences peuvent avoir dans les différens 
points des courbes : & d’abord il les réduit à cestrois genres; 
rapport fini, rapport infini, & rapport éndérerminé. Le rap- 
port fini eft lorfque les différences font entr'elles comme 
deux quantités finies ; le rapport infini eft celui-où l'on a 


d d À 

=, ou <= —<— (m étant une quantité finie 
k « , . #4} À d vi as d 

quelconque); le rapport indérerminé eft notre —— — £. Il 


l'appelle indéterminé , parce que, pour me fervir de fes pro- 

pres termes , ? peut être égal à une quantité quelconque p 3 puif- 
in: sf ; 

que p mulripliée par le dénominateur zéro ; produit le numérateur 
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aéro. Cette application du rapport indéterminé , fait enten- 
dre, ce me femble , que dans les points où la fraétion diffé- 
rentielle le donne tel , il peut être réellement un rapport dé- 
terminé , foit fini , foit infini , & que la fraétion, dansce cas, 
ne le donne indéterminé qu'à caufe d’un multiplicateur 
commun — 0, qui s y trouve dans le numérateur. Jufqu'ici 
tout va bien : mais ce qui fuit ne va pas de même. 

Perfonne n'ignore , dit M. Guinée , après cette courte expo- 
fition, qu'il ne fe rencontre entre les différences d x © dy des 
co-ordonnées des courbes , des rapports finis @* infinis dans diffe- 
rens points des mêmes courbes : mais on ne [£ait peut-être pas fi 
généralement qu'il s'y rencontre quelquefois certains points où le 
rapport de dx € d y ef} indétermine ; c’efl pourquoi , ajoûte-t-il , 
j'ai jugé à propos de le démontrer 161. 

Les difficultés de feu M. Rolle fur ces points-là, & les 
folutions données à des difficultés , avoient déja fait connoi- 
tre, & le rapport & les points où il fe préfente. Quoi qu'ilen 
foit ; voici comme eft énoncé le Théorème que M. Guinée 
fe propofe de démontrer. 

Le rapport des différences dx & dy des co-ordonnées des cour- 
bes eff indéserminé dans tous les points d'interfection (qui feront 
dans la fuite appellés nœuds) de deux rameaux où les rangen- 
tes ne font pas paralleles aux co-ordonnées ; ou ,*ce qui ef} la: 
même chofe, aux axes conjugués, [oit que l'on fuppofe d x cu 
dy = 0. 

Ce Théorème , ainfi énoncé, eft plein d’équivoques & 
d'erreurs, c'eftune vérité de fait, & qui n’a pas befoin de 
démonftration que dans les points d'interfe&tion , ou nœuds, 
comme les appelle M. nee ; l'équation différentielle d’où 


! l d : 
Von tire le rapport des différences, donne == 2, 1°, S'il 


ya quelque chofe à démontrer, c’eft la raifon pourquoi le 
rapport de dy à dx, étant réellement déterminé dans ces 
points-là, il ne laiffe pas de fe préfenter dans la fra@tion dif. 
férentielle fous la forme du rapport indéterminé 2, 2°, M. . 
Guinée refraint ce rapport indéterminé aux points d’inter-.- 
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fetion ; erreur confidérable , le rapport des différences fe 
préfentant également indéterminé dans tous les points de 
rencontre de plufieurs rameaux, foit points d'interfection , 
foit points d’attouchement, quoique réellement déterminé 
dans les uns & dans les autres. 3°. À l'égard des feuls points, 
même d'’interfection, M. Guinée fe renferme encore dans 
ceux o les tangentes ne font point paralleles aux co-ordonnees , 
ou aux arcs conjugués ; autre erreur , d'autant plus remarqua- 
ble, que dans les points d'interfeétion en particulier où les 
rameaux fe coupant à angles droits, les tangentes fe trou- 
vent paralleles aux axes conjugués,;non-feulement l'équation 


. . d . 
différentielle donne <— — £ à caufe du concours des raci- 


nes égales : mais réellement dans ces points-là dy et = à 
zéro par rapport à dx , à l'égard de l’un des rameaux, & d x 
à fon tour eft égal à zéro par rapport à dy, à l'égard de l’au- 
tre rameau; ce que je ferai voir bien-tôt, ainfi que Je lai 
promis au commencement même de ce Mémoire. 4°. C'eft 
une pure brouillerie que ces mots qui finiflent l'énoncé du 
Théorème , /ot que l’on fuppofe d y ou dx — 0. Ce n'eft pas 
la fuppofition de dy ou dx=— o qui fait que dans les points 


dy 
d x 


dont il s'agit, l’on trouve — £: mais c’eft parce qu'on 


y trouve 7 = ?, que la fupppoñition de dy = o & de 
d x — 0 donne ces mêmes points. Que fi M. Guinée veut 
dire, comme en effet on verra tout-à-l'heure qu'il le veut 
dire , que dans les points d’interfection où les tangentes ne 
font pas paralleles aux axes conjugués, l’une des différences 
ne peut pas devenir égale à zéro que l’autre ne le devienne 
aufl; il ne dit rien qui foit particulier aux points d'interfec- 
tion ; rien qui ne convienne à tous les points pris fur un feul 
rameau , & où le rapport des différences eft unrapport fini, 
& donné fini par la fra@tion différentielle. 


Le dernier fens que je viens de donner à cette fin de 
l'énoncé , foit que l’on fuppofe dy ou dx = 0, paroït évi- 
emment dans la nouvelle expolition que M. Guinée fait de 

fon 


sr 


EL sd âne de 


LU 
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fon théorème, en l’appliquant à l'exemple de la courbe 
KA DB L, & dans la démonftration qui la fuit. | 
… Soir, dit-il, /a courbe K A D B L qui a un nœud en D), dont 
les axes conjugués font AB, AC; & les co-ordonnées À P ow 
AQ;,x, PM,œQN, y;/ faut démontrer que fi les tangentes 
au point D ; ne font pas paralleles aux axes conjuguës AB, AC, 
les différences d x & d'y deviendront toutes deux égales à zéro 
au point D , par la fuppofition de l'une des deux — o. 
Voilà ce que M. Guinée fe réduit à démontrer, & ce 
qu'en effet il démontre de cette forte. 
Par un point quelconque M, pris fur le rameau 4D» 
foient menées les droites, FMN parallele à 4B , qui ren-= 
contrera le rameau BD en N; MP, NO& D E paralleles » 
à AC, Si l’on fuppofe préfentement que le point 4/s’appro-» 
che de plus en plus à l'infini du point D'MN=—PQ devien-» 
dra enfin dx ,& 0 D dy ; de forte que par la fuppofition de » 
MN ou O0 D —o, le point 4 tombera en D ; les points O » 
& NV tomberont'aufli en D, & par conféquent A1 &» 
OD , dx & dy feront nulles , ou —o ; parce que le point » 
d'interfeétion en D eft un point mathématique , l'angle » 
M D N étant d’une grandeur finie ; ce quim'arriveroit pas de » 
même, fi les rameaux AD , BD , fe touchoient en D , car MN » 
devenant nulle, OD demeureroit égale au petit côté de l'attouche- » 
ment, © par conféquent infinie par rapport à M N. Left donc » 


_conftant que dans les nœuds le rapport de dx à dy eftin-» 


déterminé, ou — 0 par la fuppoñition de dx où dy — 0.» 

M. Guinée a donc ici démontré que fi. es tangentes au 
point-D ; ne font pas paralletes aux axes conjugués AB, AC, 
des differences dx & d yÿ y déviendront toutes deux égales à zéro 
par la fupvofition de l'une des deux —0 ; & c’eft à quoi il 
s'étoit réduit:mais c’eft de quoi il n’étoit nullement queftion 
‘dans le cas où l’on trouve — 2 Dans tout point de 
courbe , comme je l'ai déja dit, où le.rapport de dx à dy 
eft un rapport fini, foit que ce foit un point d'interfetion , 
ou que ce foit un point particulier à un feul rameau, il eft 

Mem, 1723. 2 US 
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évident que fi l’une des différences devient = o, l’autre le 
devient auffi, & qu’elles s’évanoüiffent enfemble en tom- 
bant fur le point. Suppofons le point D pris fur le feul ra- 
meau K A DH, ne pourrai-je pas faire à l'égard du point 
1) ou de tout autre pris à volonté fur le même rameau ; ne 
pourrai-je pas faire, dis-je , le même raifonnement que fait: 
M. Guinée dans fa démonftration ? Ne fera-t-il pas vrai dans 
ce cas comme dans le fien que le point O tombant en D; le 
point M y tombera auffi, & que Ü D (dy) étant égal à zéro, 
MN (d x) fera aufi égal à zéro? | 
C’eft indépendamment de toute fuppofition de dy= 0; 
ou de dx — 0, que l’on trouve au point d'interfeëtion D , 
_— — 2; on le trouve ainfi fans faire tomber ni O D (dy) 
ni MO (dx) für le point mathématique D: on le trouve ainfi , 
non parce que le point D eft un point mathématique ; maïs 
parce que c’eft un point de concours, de plufieurs racines 
égales : on le trouveroït de même fi les rameaux AD ;, BD, 
fe touchoient en D, quoique MN y devenant nulle, O D de- 
meurût égale au petit côte de l'attouchement. Encore une fois 
foit dans les points d'interfe@ion , foit dans les points d’at- 
touchement, le rapport des différences eft réellement déter- 
miné : mais dans les uns & danses autres il fe montre indé- 
terminé à caufe de la pluralité des racines égales ; d'où naît 
dans la fra&tion différentielle un commun multiplicateur 
— o, qui la rend par conféquent =? ; & c'eft pour l’ôter. 
qu'il faut ou répéter les différentiations, ou faire évanoüir 
une des inconnues , & divifer enfuite la fraétion réfultante 
par le plus grand commun divifeur ; comme je l'ai exécuté 
dans ce Mémoire à l'égard de la courbe même K D BL pri- 
fe ici pour exemple par M. Guinée. - 
Commen Je viens au Commentaire fur les infiniment petits, la . 
taire. page démonftration de M. Guinée y eft combattue : mais par un. 
raifonnement moins recevable encore que la démonftration 
même M. Guinée, dit-on, pofe en fait que fi la fuppofition 
de dy = 0, & celle de dx = 0) donnent la même valeur au 


ot 


NDES SCHENCE:Ss 2$$ 
dieu d'un maximum 04 d'un minimum , 04 à un nœud. 
L’Auteur de ce Commentaire ,-dont le mérite dans les 


“fciences eit fi connu ; & que je fais profeflion d'honorer par- 
faitément ; ayant trouvé cette regle en défaut dansplufieurs 
PEINE Re a d | ù 

exemples, où la fuppoñition de 2 =? donne d’autres 


points que des points d'interfeétion ; a jugé avec raifon qu'il 


 falloit que le prétendue démonftration de la regle fût fauffe 
. ou défeêtueufe : mais n’ayant niaffez confidéré a nature des 
points donnés par la fuppoñition ; ni aflez compris que la 


démonftration de M. Guinée n'étoit point du tout au fait 


de la queftion,, il paroïît avoir crû que la regle féroit démon- 


trée , fi l'on convenoit que dans le point d'interfe&ion D 
de la courbe propofée, les différences dy & dx tombant 
fur le point même D ; devenoient l’une & l’autre égales à 
zéro : c'eft ce qui l’a jetté dans une fubtilité qu'il trouvera 


- lui-même frivole ; pour peu qu’il veuille ypenfer. Cette fub- 


tilité eft de regarder les deux rameaux qui fe coupent comme 
ayant de la largeur ; d’où il réfulte , fuivant fa penfée ; que 
ces deux rameaux fe coupant obliquement au point D, ce 
nœud a quelque étendue, & n’eft pas un point mathémati- 
que ; & qu'ainfi il y a réellement au point D un dy & un dx. 
Après avoir rapporté la propofition de M. Guinée que l'on 
a vüe ; on pourrost, dit-il, ai faire quelques difficultés fur la preu- 
“ve qu'il apporte de fa propolition. LBNDS&KAMD fe 
croifent bien en D ; & au poin D, NO (x & OD (y) s'éva- 
noüiffent ; mais il ne S'enfuit pas qu'en D il n'y ait ni dx ni à ÿ5 
car SD N coupe obliquérnent DM , & par conféquent leur nœud 
4 quelque étendue : & comme ND Sr'efl pas perpendiculai- 
rë Jur AMD, él ef couchée fur plus d'un point, & T'on peur 
concevoir une d'y qui réponde à fon élévation le long dé Toblique 


à C'eft un paradoxe qu'on ne reçoit point en Géométrie 
-qu'un nœud qui a de l'étendue. Tout point d'interfeétion de 


deux lignes, foit droites, foit courbes, eff un point mathé- 


Toider:: 


matique;les fignes elles-mêmes étant mathématiques & fans 


Ggi 
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aucune largeur. Mais quelle néceflité d’avoir recours à ce 
paradoxe , pour trouver au point D un d x & un dy? Qui 
ne voit qu'en ce point les valeurs de x & de y étant l’une & 
l'autre — 4 dans l'équation de M. Guinée, elles pañlent, 
ainfi qu’on l’a dit fi fouvent dans ce Mémoire, x par a — dx, 
& y par a— dy, avant que de venir —4, en tombant fur le- 
point D ? Et en effet mes folutions précédentes ont montré 
qu’on y a réellement — — re >» OU — __ ; en pre- 
nant # pour 2 , comme a fait M.,Guinée dans fon équation. 
M. Guinée n'ignoroit pas ce rapport réel & déterminé des 
différences dans ce point , & il n’avoit garde de rien avancer 
de contraire dans fa démonftration ; ce qu'il y avance, & qui 
eft très-vrai , c'eft que fi l’on fuppofe le dx=— 0,enle faifant 
tomber fur le point D , le dy tombant avec le d x fur le mê- 
me point , devient aufli — o. 

L'illufion de M. Guinée eft d’avoir crû trouver en cela; 
& démontrer par cela, la raifon qui fait que les valeurs de x 
& de y qui conviennent aux points d'interfe@ion., étant fub- 
füituées dans l'expreflion générale du rapport des différences 
d x & d'y tirée de l'équation différentielle dé la courbe,donne 

2 — +; & réciproquement que les points d’interfetion 
: ä b 
font donnés par la fuppofition de <2— 2. 

Si l'idée du concours des racines égales dans les points 
de rencontre de plufieurs rameaux s’étoit préfentée à M. de 
Crouzas, fa pénétration ordinaire lui auroit fait aifément 


découvrir que dans les exemples.qu'il oppofe àla propofition.- 
2% 


de M. Guinée , les points donnés par la fuppolition de " 
©, ne font pas à la vérité des points d’interfe@ion , mais. 
que ce font des points d’attouchement , & par conféquent- 
toùjours des points de rencontre de plufieurs rameaux. Par- 
mi ces exemples il n’enauroit pas mis dans lefquels il fuppofe 
des points d'interfe&tion , qui cependant ne font pas donnés 


par le rapport de 7 = 2; de forte que felon lui, la regle. 
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propofée non-feulement donne des points d’interfeétion où 
il n°y en a pas, mais encore elle manque d'en donner où il 
y en a. Enfin il n’auroit pas pris occafion de-là de recom- 
mander fi fouvent l’attention au fujet que l’on traite, en 
l'oppofant en quelque forte au calcul exaët de l'équation qui 
en renferme la nature & les propriétés. Rapportons quel- 
ques-uns des endroits les plus remarquables. 


C'eft l’article 49. des infiniment petits qui a donnédieu aux 
difficultés propofées à M. Guinée, & aux obfervations qu'il 
a faites pour les éclaircir. L'exemple que M. le Marquis de . 
l'Hôpital y préfente à fa méthode de Max. & Min. eft mon 
exemple O, le dernier de ceux auxquels j'ai appliqué les re- 
-marques données dans ce Mémoire , & le premier que M. 
de Crouzas oppofe à la regle de M. Guinée. Il eft propofé 
dans l’analyfe des infiniment petits fous les fignes radicaux , 
comme on le voit ici en H.. 


Li 


LE: à 5 — 3 
Hisiy—a—=xa— x. 
Après que M. de Crouzas a expliqué tommeïit de cette 


. .m É 3 . d 
équation différentiée fous cette forme, on tire 2 — 
ÿ NP PAU ! à 6 
+ ; il montre felonles idées , & par les raifon- 
3 A— x t 


nemens de M. Guinée, qu’outre le Minimum de M. le Mar- 
quis de l'Hôpital , que la fuppofition de dx — o donne au 
point où x = 4, il y a encore dans cette courbe deux Ma- 
æima au point où (la courbe étant fuppofée continuée à l'in- 
fini) y eft infiniment grand par rapport à a, & x infiniment 
grand encore par rapport à y; point indiqué par la fuppofi- 
tion de dy = 0. Ces Maxina infinis de M. Guinée , & par- 


_ ticulierement le raifonnement qu’on fait fur le — 2 qui 


multiplie #”/a dans le numérateur, demanderoient de n’être- 
point pañlés fans réflexion: mais je ne m'y arrête pas ici, 
pour fuivre M. de Crouzas. : 


H reprend l'équation J— Ne ñ ka — x » & l'ex 
| Gg ii}, 


A] 
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primant par fon équivalente y — à = #23 — 24ux + axx, 


il tire de la différentiation de cette équation équivalente , 


#dry 2A— 2% 


SE =— 0 trouvant la même va- 
3 ai —12aax+axx 

leur de x —4a, donnée par l'une & l’autre fuppoñition de 
dy —=o, & de dx=— 0, il en forme une objeétion contre M. 
Guinée , dont la regle devroit donner ici un point d'interfec- 
tion, qui n'y eft pas. M. Guinée, dit-il, prétend que c'eff- là 
une preuve d'un faux Maximum , ou d'un nœud. Mais ce carac- 
tere ef} équivoque ; il faut [e rendre attentif au fujet dont il s’a- 
git, © non:pas aux fignes, pour faire un jufle difcernement. 

Ce carattere eft équivoque , il eft vrai, par rapport au 
nœud , le point donné par les deux fuppoñtions pouvant être 
un point d’attouchement, & non pas un point d'interfeétion: 
mais c’eft toujours une marque infaillible d’un pôint de ren- 
contre de plufieurs rameaux , qui eft néceffairement,ou point 
d’attouchement, ou point d'interfeétion. 

La courbe dont il s’agit dans cet exemple ; eft la parabo- 
le cubique , dont le point D, point de rencontre des deux 
rameaux , eft un point d'attouchement ; & ce point eft donné 
en effet par la vtt de x—.4: Mais ce point commun des 
deux rameaux , confidéré fur un feul des deux , & pris fépa- 
rément, ceffe d'être un point de rencontre ; & c'eft aufli 


2 


pourquoi l'équation propolée y — a — PRES 
n'exprimant qu'un feul rameau ; les deux fuppofitions dy 
—o,& dx—0o dans fon équation différentielle er — 

3 pa 


17 
3/02 ex 
la fuppoñition feule de d x —0 que l'on tire x = 4. 


Si M. de Crouzas ne s’étoit pas trompé par mégarde ; 
en différentiant fon équation. équivalente, y — 4 = 


V'a3 — 2aax+axx,ilne lui feroit pas venu l'équation 
2X — 14 d y 


différentielle qu'il en à tirée, ——— — =; 


, ne donnent point une même valeur; c'eft de 
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——— 


nsdalle CR Bo —10Xa— x \ 
mal DR, = — 37 — 9 
f + | dr 2e NAN À 3Y/aaxa—%xf/ ax 


. JE | se 3 ER 
& divifant par le commun divifeur 44 x a — x, on a 


comme auparavant TE = 2 ; ce qui anéan- 
+ 3 A ZX gs 


tit l'objeétion. 
—— 240K A1—% 


Que fi l'on s’arrête à la fraétion 


3 Vaaxa—x%x Pau 

fans divifer par le commun divifeur 4 — x ; il eft clair que 
le numérateur étant le même qu'on auroit, en différenciant 
l'équation délivrée des fignes radicaux, il convient alors à 
la courbe entiere compofée des deux rameaux; & que dans 
cet état les deux fuppofitions dy = 0, & dx=— 0 doivent 
donner une même valeur, en vertu du commun divifeur 


a — x qui refte, & par conféquent indiquer un point de 
concours de racines égales ; qui eft le point d'attouchement 
D. Eteneffet cette attion eft précifément la même que cel- 
le qui vient de l'équation délivrée des fignes radicaux;quand 
_ ona fait évanoüir dans cette frattion l’inconnue y par la fub- 
flitution de fa valeur en x, comme on le peut voir plus haut 
dans l'exemple 0. | 
* Nous ne dirons pas ici avec M. de Crouzas qu’i/ faur fe 
rendre attentif au fujet dont il s'agit, © non pas aux fignes , 
D. faîre un jufle difcernement : mais nous dirons qu'il faut fe 
rendre bien attentif aux fignes , pour fe rendre attentif au 
fujet, puifqu'il n’eft connu que par les exprefions algébri- 
ques qui le préfentent à l’efprit. On ne découvre point ce 
que renferme l'équation donnée d’une courbe par la confi- 
dération de la courbe encore inconnue : mais on connoît 
* la nature de la courbe, & l’on développe tout ce qui lui 
convient, par le calcul exa@ de l'équation donnée qui l’ex- 
prime. | FRE Ù 
M. de Crouzas vient enfin à l’équation dégagée de fignes ; 
PF — 34) 340) —Bm—=m—2aax+axx,dontla : 


P. 12. 
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différentiation lui donne , comme à nous dans notre exem- 


d y 24X—2aa . 6 
DER. 1, D er EN PU Si dans cette équation 


différentielle on fuppofe dy—=o,onax—a;&filony 
fuppofe dx — 0, ona y — 4; de forte que dans l’équa- 
tion non différenciée y — 4 donnant x = 4’, & x — 4 don- 
nant y— 4, les deux fuppofitions dy—o & dx —o fe 
trouvent donner un même point ; ce qui marqueroit, felon 
M. Guinée, un rœud , que la courbe n'a pas. 


17 — ? ne donne donc pas ici un point d’interfeétion ; 
& M. Guinée a tort: mais c’eft toüjours un point de con- 
cours de pluleurs rameaux qui eft donné , & tel eft le point 


d'attouchement D de la courbe propoñée. 

Je fuis fiché de trouver, après cette objettion , une nou- 
velle réflexion de M. de Crouzas fur le même ton que la 
précédente. Un voir encore dans vet exemple, dit-il, qgé'un peu 
d'attention à la nature de la courbe, fait connoître le rapport de 
dy&dx, & découvre par-là fi ef le numérateur ou le déno- 
minateur qu'on doit égaler à zéro. Si on néglige cette confidéra- 
tion, &* qu'on fe contente de calculer une équation, fans [e former 
une quite idée des quantités qwelle renferme, non-feulemert on 
pourra fe trouver embarral]é ; mais on pourra même [e tromper. 

Ii femble que M. de Crouzas veuille rendre le calcul ref- 
poafable de la méprife de M. Guinée, & du défaut de fa 
regle. Il fe fait une affaire férieufe de nous avertir d'être fur 
nos gardes, & de ne nous fier qu’à bonnes enfeignes à nos 
calculs équivoques, & fujets à tromper ; il nous exhorte 
d’avoir grand foin d’appeller à notre fecours ;, contre leurin- 
certitude ou leur obfcurité ; la lumiere des raifonnemens , & 
la confidération attentive de la nature de la courbe propofée. 
Crainte frivole , & dangereux avis. Ce n’eft que le calcul qui 
développe les quantités que renferme une équation , & qui 
nous fait connoître la nature de la courbe qu'elle exprime, 
ainfi que je l’ai déja dit : cein'eft jamais le calcul qui nous 
trompe,quand il eft bien fait ; il n’a pas befoin d'être EReT 
par des raifonnemens : mais d'ordinaire ce font les raifonne- 

mens 
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mens qui nous trompent , & qui ne doivent nous détermi- 
ner qu'autant qu'ils font indiqués ; ou appuyés par le calcul. 
M. Guinée ne s’eft point trompé pour s'être contenté de calculer 
ame équation : mais c’eft un faux raifonnement indépendant 


du calcul qui l’a jetté dans l'erreur. 


Pour juflitier la réflexion que j'oppofe à celle de M. de 
Crouzas, Je le prends ici lui-même fur Le fait; c’eft dans fon 
raifonnement fur — 2 qui multiplie #/a dans le numérateur 

3 
de la fraction différentielle ROSE GLS — Je l'ai paf- 
: ° 3 A — X%x KE 
fé plus haut: mais un petit défir de vengeance en faveur 
du calcul contre fa remarque, me fait faïfir l'occafion pré- 
fente de le rappeler. En faifant dy=—0, il trouve après 
M. Guinée, comme on l’a déja dit ,un Maximum infiri,c’eft- 
à-dire ; une tangente infinie au point de {a courbe continuée 
à l'infini. Sur cela je n'ai rien à dire : mais voici ce qu'il 
ajoûte de lui - même : Ze nombre 2 qui précede a, averti 


amême que de cûté © d'autre du point E, il Je trouve une telle 


tangente. 

Sürement le nombre 2 n’avertit point de cela. Quand on. 
fait dx = 0 , & qu'on trouve un Minimum au point où l’on 
ax== 4; le nombre 3 qui précede Wa — x, nous marque- 


tiltrois points de la courbe, qui ayent chacun leur Mini- 
mum ? Le nombre 2 du numérateur n’a nul avantage fur le 


nombre 3 du dénominateur; & fi l’un nous donnoit deux 
Maxima , il faudroit que l’autre nous donnât trois Minima. 
D'où vient que M. de Crouzas trouve dans l’un un aveitifle- 


ment qu'il ne trouve pas dans l’autre ? Ce n’eft pas le calcul 
qui méne-là. Par le calcul, dy—0o donne tout fimplement 
‘2 Va—0o, comme dx — 0 donne tout fimplement auffi 
3#a—x—=0;on pourroit même Ôter 3 du dénominateur , 
& mettre + dans le numérateur, & alors M. de Crouzas n’au- 


roit que deux tiers de tangente. Qu’eft-ce donc qui l'a porté 
à faire direaunombfe 2 , ce que certainement il ne dit PAS » 


& ne doit pas dires? C’eft qu'ayant confidéré la courbe qu'il 
| Hh 
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avoit fous les yeux, il a vü que du point D elle jettoit 
deux rameaux , qui, s'éloignant l’un de l’autre, s’éten- 
doient à l'infini des deux côtés de ce point, & par con- 
féquent que fa tangente infinie devoit aufli s'étendre de 
part & d'autre, pour aller toucher les deux rameaux cha- 
cun dans leur point infiniment éloigné. Ces deux points où 
d y eft égal à zéro , donnés par la nature de la courbe, 
s'étant ainfi préfentés à lui avec la double tangente , & trou- 
vant 2 dans le numérateur de la fration différentielle , il Jui 
a paru que cela s’ajuftoit fort bien, & que ce 2#n'étoit là que 
pour défigner les deux points &les deux tangentes. 

Mais, outre ce que nous avons déja dit fur ce 2, M. de 
Crouzas nous permettra d’ajoûter qu’il n’a pas pris garde que 
fice nombre marquoit deux tangentes dans la fraêtion où il fe 
trouve , il marqueroit faux; puifqu’il les marqueroit dans un 

3 
feul rameau, l'équation différentielle 2 — 7. 


3 
5 REA d x 


étant tirée de l'équation radicale y — 4=4" x a — x°, qui 
n'exprime qu’un des rameaux. 

On voit donc ici ce que je voulois faire voir , que le rai- 
fonnement de M. de Crouzas eft une méprife qui vient de la 
confidération mal entendue ou mal appliquée de la courbe 
décrite , & d’un défaut d'attention au calcul , à qui l’on fait 
dire, non ce qu'il dit, mais ce que l’on croit, & que l’on 
croit par erreur, qu'il doit dire. 

Je reviens à la page 112, d'où j'étois remonté à la page 
110. M. de Crouzas y ajoûte encore quelques réflexions fur 
l'article 49% des infiniment petits. Il y a du faux, & n'y a 
rien d’exaét dans ces réflexions. Je les rapporterai , parce 
qu’elles ferviront à confirmer de plus en plus ce que J'ai éta- 
bli; & que M. de Crouzas s’y trouve encore en faute , pour 
être plus attentif à donner aux expreflions du calcul la figni- 
fication qui l’accommode , que de recevoir celle qu'elles 
ont; & qu’elles préfentent à ceux qui fcavent, ou qui veu- 
lent bien les entendre. | 


és 


Dr, «1 ut pe cf 
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Si AE, dit-on, —a—x; /e rameat* MmD finir en D 
vis-à-vis du point E ; @ ce ramean, à proprement parler, n'a 
point de minimum ; car on appelle la plus petite appliquée, celle 
qui ; de côté &* d'autre, en a de plus grandes ; ce qui n'a pas licu 


dans les appliquées d'un feulrameau. 


M. de Crouzas dit la même chofe à l'égard de l’autre ra- 


Mmeau, qui, non plus que le précédent, & par la même rai- 


fon, n’a, felon lui > aucun minimum. * 

J'attaque d’abord la raifon donnée ; & Je dis que pour 
qu'une appliquée foit la plus grande, il:n’eft pas néceffaire 
qt'elle ait après elle une fuite décroiffante d’appliquées, il 
fufit, pour être un maximum ; qu'elle foit la derniére d’une 
fuite croifflante qui la précede. Qu'il yen ait, ou qu'il n'y 
en ait point se elle de plus petites, pourva qu'il n'y en 
ait point de plus grandes, c’eft toûjours un véritable maxi- 
mum, Il en eft de même d’une plus petite appliquée ; qu’il y 
en ait, ou quil n'yen ait pas après elle de plus grandes , 
pourvû qu'il n'y en ait pas de plus petites ; c’eft un véritable 
minimum. ; 

Aiïnfi il ne manque rien au minimum que M. le Marquis 
dé l'Hôpital & M. de Crouzas même après lui onttiré de l'é- 
quation du rameau M m D), en faifant dx= 0 dans le déno- 
minateur de la fraction différentielle, & qu'ils auroient auffi 
tiré de l’équation particuliere de l’autre rameau #7 1 D; il 


ne lui manque rien, dis-je, pour être un véritable minimum ; 


& il ne devient celui de la courbe, que parce que le mini- 


um d'un rameau tombant au point d’attouchement fur le 


minimum de l'autre, les deux Minima égaux n'enfont qu’un 
feul D E commun aux deux rameaux; @& comme ce mini- 


“ram dans chaque rameau n’eft que le petit côté du rameau 
prolongé jufqu’à la rencontre de l'axe des x 4 E for lequel 


il eft perpendiculaire ; ce qui fait qu’au point D de chaque 


‘rameau pris féparément, dy eft infini pat tapport à dx ; il 


eft évident que les deux petits côtés des deux rameaux étant 


* Fig. 2° 


appliqués l’un fur l’autre, le 4 y au point D devenu point 


commun ; eft de même infini par rapportau dx, & que le 


hi] 
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minimum y doit être donné par la même fuppoñition de dx. 
— 0, qui le donne dans l’un & l’autre rameau pris féparé- 
ment. 

On eft furpris fans doute de l'explication que je viens de. 
donner d’une chofe qui s'offre d'elle-même à des yeux ou- 
verts : mais ce qu'ajoûte M. de Crouzas va faire ceffer la 
furprife à l'égard de l'explication. Après avoir dit, comme # 
on a vù , que les deux rameaux, pris féparément, n'ont au- 
cun minimum ; il pourfuit ainfi : mais fi l'on fait évanoüir les 
Jignes radicaux , on aura une équation qui conviendra égalcment 
aux: deux rameaux. En ce cas, il y a un minimum, & l'appli- 
quée E D en a de côté & d'autre de plus grandes qu’elles. Cela: 
pourroit pañler , en quelque forte, à la faveur d’un, 4 propre. 
ment parler, qu'on a mis*plus haut. Voici l’étonnant : mais, 
auffi, ajoûte M. de Crouzas, en cherchant le minimum , 04 /a. 
plus perite appliquée ; on Le trouve dans le numérateur. 

C'eft dans le dénominateur qu'on a trouvé le minimum ,, 
confidéré dans un feul rameau , où il n’eft que précédé de. 
plus grandes appliquées , & n’en a point après Jui. Dans Ia. 
courbe entiere au point d’attouchement des deux rameaux, 
il eft & précédé , & fuivi de plus grandes appliquées, & c’eft. 
pour cela, dit-on, qu’on le trouve dans le numérateur. Les 
calculateurs d'équations auront peine à appercevoir le fin 
de ce raifonnement, il leur paroîtra peu propre à éclaircir 
leurs calculs. 

Puifqu’on le trouve dans le numérateur , on. le trouve: 
donc en faifant dy — 0 au point D : mais n’y.eft-il pas réel- 
Jementinfni, comme dans chacun des rameaux ? Et n’eft-ce 
plus dans les deux points infiniment éloignés fur les deux ra- 
meaux qu'il eft égal à zéro ? Ne doit-il pas donner dans la. 
courbe entiere la double tangente infinie qu’on lui a fait don- 
ner dans un des rameaux ? 

Ces contradiétions font échapées à. M. de Crouzas dans. 
ces momens de diftraétion, & d'attention laflée qu'éprou- 
vent quelquefois ceux qui penfent le plus, & qui travaillent. 
beaucoup : mais ce qui a aidé à l'y faire tomber, c'eft de 


rares sn: …- 1 mis 


+ 
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n'avoir pas affez bonne opinion de nos calculs > & de vou- 


loir les faire dépendre de raifonnemens étrangers qui ne 


font pas fürs , & qui trompent fouvent. Cette prévention ; 
jointe à un défaut d'attention à la nature des points de con- 
cours ; l’a empêché de voir que dans la fra@tion différentielle 


24X— 204 dy . os 5 D 
559 — Say as = 74 Qui fe tire de l’équation de la 


courbe délivrée des fignes radicaux, les fuppolitions de*4 y 
& de dx —0, donnoïent également le point D , non com- 
me point à minimum, mais comme point de concours de: 
racines égales ; & que ce point étant ici un point d’attouche. 
MENt qui a un minimum, & non Pas un point d’interfe&tion , 
il fe trouve, par ce hafard, que tant dy— o que dx = 0 
donnent le minimum en donnant le point. Et quoique de 
cette maniere même on ne le trouve pas plus dans le numé 
rateur que dans le dénominateur ; M. de Crouzas a été plus 
frappé du numérateur , où l'on voit-clairement qu’en fuppo- 
fant dy—= 0, onax—2, valeur qui lui étoit déja connue 
pour celle qui donnoit le minimwm. Ainf ayant oublié que 
dy étoit réellement infini au point D , & que le feul 4x y 


étoit — 0; il s’eft arrêté au numérateur.. Mais s’il avoit di- 
—_—_—— 


vifé la fra@tion par le plus grand commun divifeur 3 — x ; 
-Comme on l’a déja fait, au lieu de —2#* — #22 

— 2 a 
3. A —— x 
les méprifes où fes raïfonnemens l'ont jetté. 

Une remarque folide de M. de Crouzas > fur laqueile j'ai 
déja beaucoup appuyé dans un de mes deux Mémoires de 
1716, & qui me fournira encore la matiere d’un nouveau 
Mémoire, eft celle-ci : On Pourroit alléguer une infinité d’exem- 
ples d'exprefions en termes radicaux qui défignent des courbes 


399 — 6ay + 3aa° À il 


dy de 
= + ; cé qui lui auroit fauvé 


auroit eu 


- Sans maximum: mais dès qu'on à élevé les fignes à leur puif= 


fance, il fe trouve que certe puiance renferme d'autres racines f 

en-vertu defquelles elle eff F expreffion d'une courbe à maximum. 

De forte qW'attaquer la nouvelle méthode par les prétendus em 
Ki, 
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barras où jetient des exemples de cette nature, ef} un pur fophif= 
me d’équivoque. | Fos 
En voulant éclaircir cette remarque par un exemple très- 
fimple , M. de Crouzas tombe encore dans quelques fautes 
qui regardent le fujet de ce Mémoire. L'exemple eft l'équa- 
tion d'une hyperbole équilatérale ,xx— 4x 77 ; en diffé- 


d y 2X — a 


rentiant, oOna = ———; dy — 0, donne bien 


x =} a; & fi la courbe avoit une appliquée qui répondit 
à cette valeur de x, elle feroit un maximum où un minimum ; 
mais n'ayant aucune appliquée le long de tout l'axe, elle ny 
peut avoir ni maximum ni minimum; au lieu que fi l'équa- 
tion eft élevée au ouarré x*— 24x3—+aaxx —yf, elle 
renfermera l'équation du cercle ax — xx yy; car ce 
quarré de l'équation xx — ax— y y, eft aufli le quarré de 
l'équation ax — x x — yy, comme encore le produit de 
f'une par l’autre ; & en vertu de cette combinaifon de l'hy- 
perbole équilatere avec le cercle, la fuppofition de dy= o 
dans la frattion différentielle que l’on tire de cette équation 
quarrée , donnant encore x — +4, on a une appliquée y qui 
répond à cette valeur de x ; & qui eft un vrai maximum. Tout 
cela eft fort bien dit par M. de Crouzas. Mais il fe trompe , 
& fe trompe par rapport à mon fujet , en cherchant les va- 


leurs de x dans le numérateur de la fraétion différentielle. 


4 4x3 — Ga X x + 2aax%x d . 
Cette fraéiof RE = ; ainfi 


dy—0o donne 4x3—6axx+2aax=0;ou2x3—3axx 
aax—o; d'où l'ontire ces trois valeurs dex; x=—=0o, 
x—a, x=—+a. Les fautes dont je reprends ici M. de 
Crouzas, c’eft d’avoir dit que la valeur de x=— a lui donnoit 
une abfurdiré , & de n'avoir rien dit de x = 0 ; il eft vraique 
ces deux valeurs ne donnent ni maximum ni minimum , mais 
elles ne donnent aucune abfurdité l’une ni l’autre, puif- 
qu'elles fervent à indiquer deux points de rencontre de deux 
branches. Car fi l’on fait dx— 0, on aura 4y3—0, ou 
Y = 0; or y—0 dans l'équation quarrée donne *—=0, & 
== 4 jainfi.ces mêmes valeurs font données par dy —=0., 
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ê&x par dx — o. Voilà donc deux points-de concours de 
deux branches donnés ; aufli voit-on dans la courbe compo- 
fée des deuxhyperboles oppofées,& du cercle:telle qu’elle 
eftrepréfentée dans la Figure 3. que le pointoùl'onax—4, 


- &y— 0, eft le point d’attouchement B du cercle & de l’hy- 


perbole ; & que celui où l’ona *=0,&y— 0, eft l’autre 
point d’attouchement 4 du cercle & de l'hyperbole oppo- 
fée. Aïnfi le calcul fait évanouir l'abfurdité admife par le rai- 
fonnement de l’Auteur. . 

Ilpeche plus bascontre lajudicieufe remarque qu'il venoit 
de faire , & que nous avons rapportée tout-à-l'heure , en op- 


pofant à la regle de M. Guinée l'exemple y Lee ; 

c’ef} l'équation, dit-il, d’une * courbe qui a un nœud /G où x — à; 
# - 5 ë À d 

& la différenciant enfuite, il en tire == — 


Een 3 ,X 


SAR RER 27 2 
ë Er 
2 
: Va x 
—, 24 
LE 


AUTESRE 
Ù l DRE 
cette courbe qui a un nœud , = ref} pas — 2, 

Quand on ne prend qu’une branche de la courbe, comme 
fait ici M. de Crouzas, il n'y peut avoir ni nœud ni autre 
point de rencontre, qui fuppofe toùjours plufeurs branches ; 
para sx UE : : 2 
ainfion.ne doit pas avoir = 2; mais fi on éleve l’équa- 
tion propofée à la puiffance du figne radical ; elle fe change- 


* Fig, 4, 


dans le point où x — 4. Puis il ajoûte ; or dans - 


ra encelle-ci ; 4yy = 3 — 24% x+aax; d'où il viendra | 


dy 0 sex — san Has 0" “pl S ALES 
on & dans le point donné où 
E 

lonta x — 4, on ay—o; & par conféquent on aura . 
d'y .3XE 40% + da 0 E 

Ex fin + 24ay COR 


1 M. de Crouzas répete ici ce qu'il avoit déja avancé au 
Aujet de la démonftration de M Guinée. 1/ eff vrai, dit-il, 


quefion Juppole dy= 0, il faudra en dire autant de dx = d y; 


Cr cetteégalité de dx © de d y vient de ce que les deux rameaux 
{2 coupent à angles droits ; @ que l'interfectionseft dans l'un ni: 


dans l'autre que de la largeur précife de la courbe, 
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Je ne dis rien fur ce raifonnement répété : mais je prends 


cette occafion de faire voir ce que j'ai promis, que dans les 
courbes qui fe coupent à angles droits comme celle-ci &le 
Folium de M. Defcartes; fi l'on prend les deux tangentes au 
point d’interfeétion pour les deux axes, les différences dy & 
dx y feront réellement l’une & l’autre — 0, & l’une & l'au- 
tre réellement = à l'infini, & cela en les confidérant par 
rapport aux deux branches prifes féparément. Car foit les 
deux tangentes CF, BE , les deux axes de la branche 4 DM 
qui n'a que CF pour tangente au point D, & foit C F l'axe 
des x, & B E celui des y; il eff'évident que la tangente de 
cette branche fe confondant avec l'axe CF, le dx eft égal 
au petit côté de la branche, quand le d y tombe fur le point 
D ; donc on a à l'égard de ce rameau dy = 0 par rapport 
à dx. ; 

Les deux mêmes droites étant auf les axes de la branche 
ADM, qui a pour fa tangente l'axe B E, il eft évident enco- 
re que le d yeft égal au petit côté de cette branche , quand le 
dx tombe fur le point D ; donc à l'égard de cette branche, 
onadx=—0o, par rapport à dy. Voilà donc en D, point 
commun des des branches dy & dx— 0, tour à tour l’ur 
is rapport à l'autre, & tour à tour aufli l’un par rapport à 

autre, égaux à l'infini; ce que je devois montrer, & qui eft 
conforme à la doëtrine établie , que la fuppofition de dx égal 
à l'infini, ou de dy = 0, fert à trouver tous les points des 
courbes où les tangentes font paralleles à l'axe des x; & de 
même que la fuppolition de dy égal à l'infini, ou de dx=o, 
fert à trouver tous les points où les tangentes font paralleles à 
l'axe des y. si 

M. de Crouzas fait revenir encore l’exemple de l'art. 49. 
des infin. per. C’eft apparemment un oabli, d'en avoir déja 
fait une difficulté à M. Guinée. Il en propofe auffi plufieurs 
autres qu'il feroit inutile & ennuyeux de rapporter ; je dirai 
feulement que ce font toùJours des points d’attouchement de 


1 d < 
plufieurs raméaux, donnés par +2 = ? : mais au lieu que 
celui 


14 
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celui que nous avons examiné eft un point de rebroufle- 


ment , les nouveaux qu'il a pris dans l’analyfe qu'il commen- 


‘te, font les points d’inflexion. 


Il y a un petit nombre d’autres endroits qu'il retouchéra 


fans doute dans une feconde édition , & qui ont en effet be- 


Soin d’être retouchés ; il me femble qu’il fait trop valoir & 


. épete trop fouvent fes réflexions fur le calcul , qu’il regat- 


de prefque comme fait fans lumiere , & au fecours duquel 
il appelle toüjours , & veut qu’on appelle les raifonnemens, 
après tant de répétitions , & à la fuite de toutes les remar- 
-ques qu'ona vües, & de plufieurs autres qu'il dit avoir tirées 
de M. Guinée. Je les ai fimplement ;ajoûte-t-il encore ; éclair- 
cies par des exemples aifés , &' par des raifonnemens un peu éten- 


dus. J'ai fouvent remarqué qu'il eff très-important de s'accout4- 


mer àéclairer [es calculs par le raifonnement ;-[ans quoi un cas un 
peu nouveau vous laif]e tout d'un coup dans l'embarras. 

Les philofophes, & ceux qui ont fait leur principale étude 
des hautes fçiences font honneur à la géometrie , quandils 
daignent s’y appliquer : mais pleins de confiance en leurs 
lumieres , ils veulent d’abord toutéclairer , comime fi tout 
étoit obfcur. Avec les plus grandes lumieres , & les meil- 
leures intentions , ils pourroient ‘tout gâter , en donnant 
trop ; non à la raïifon , mais aux raifonnemens. 

Ils me permettront donc de répéter ici ce que j'ai déja 
dit plufieurs fois, que nos calculs n’ont pas tant de befoin 
qu'on penfe d'être éclairés ; ils portent avec eux une lumiere 
fufifante , une lumiere propre; & c’eft d'ordinaire de leur 


{ein même que fort toute celle qu’on peutrépandre fureux;, 


& que peut recevoir le fujet qu'ontraite. Je ne fçai qu'une 
exception à ma remarque ; c'eft un ouvrage fublime que le 
public verra bien-tôt avecadmiration , & dont l’Auteur eff 
d'un mérite au deflus de tout éloge. 

A l'égard de M. de Crouzas , laconnoïffance que j'ai de 
{on caraëtere & de fon amour pour la vérité, m'a mis au 
large avec lui; je n’ai point craint qu'il fût bleffé de la ma- 
niere libre avec lséuelle j'ai examiné ét repris quelques en: 
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droits de fon commentaire ; & c’eft un honneur que je rends. 
zux fentimens de fon cœur, d’ofer affürer qu'il fera bien-- 
aife que la matieretraitée dans ce mémoire ait été éclaircies 
même aux dépens de-fes remarques. | 


Q°: BR 'SSRMR UE LAS AT OERREES 
ET REFEEXIONS 
Sur la COMETE qui a paru au mois d'Oülobre. 1723; 
Par M. MarazDi. 


 E 18 du mois d'O&obre dernier, un peu avant 7 heures: 
y du foir , le Ciel étant ferein , nous découvrimes du côté, 
bi du midi , une comete qui paroiffoit à la vûüe fimple comme 
une étoile nebuleufe. Elle étoit placée proche de trois peti-- 
tes étoiles qui font dans l'épaule du capricorne , fort proche: 
du tropique, & par conféquent peu élevée fur l'horifon. 
L'ayant regardée avec une lunette de 16 pieds ; on voyoit 
au milieu une lumiere blanchâtre & affez claire, dont le dia- 
metre étoit fort petit: mais elle avoit autour une grande: 
chevelure , dont l'éclat & la denfité alloient en diminuant 
jufqu’aux bords , qui étoient confus & makterminés. On dé-: 
termina. d'abord fa Situation, en la comparant avec trois: 
étoiles , à l'égard defquelles elle étoit fituée , & en obfer- 
vant enfuite fon paflage parle méridien & fa hauteur méri-. 
dienne: Ces obfervations que nous fimes à 7 heures, étant: 
comparées avec celles que l’on continua de faire jufqu'à 10;. 
firent connoître que la comete avoit un mouvement affez ; 
fenfible qui la portoit vers les parties feptentrionales du ciel, 
& par conféquént qu’elle venoit des méridionales; ce qui a 
été confirmé par la fuite des obfervations que nous avons : 


faites. 
Nous donnerons une autrefois le détail de ces obferva- 
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tions , il fuffira préfentement de rapporter ce qui en réfulte. 
Par les obfervations du 18 Oétobre, comparées avec 
celles du 19 ; faites à la même heure , on trouve que le mou- 
vement que -faifoit la comete en 24 heures fur le cercle 
qu'elle a décrit, étoit de $ degrés & $ minutes. 
… Ayant enfuite comparé le mouvement qui réfulte des ob- 
fervations faites entre le 19 &le 21 , on-trouve qu'en deux 
Jours il a été de 7 degrés & 2 minutes d’un grand cercle; 
d'où il paroït que ce mouvement alloit en diminuant , ce 
qu'il a continué de faire de plus en plus jufqu’à la fin des 
obfervations. Cette diminution continuelle de mouvement 
de la Comete fait connoître qu’elle avoit paflé fon périgée ; 
& qu'elle s’éloignoit ‘de la terre. 

On'fuppofe que toutes les cometés , pendant qu’elles font 
vifbles , parcourent une portion de cercle fort excentrique 
à la terre ; qui n’eft pas fenfiblement différente d’une ligne 
droite. Dans cette ligne on imagine un point le plus proche 
denous ; appellé périgée. Ce point partage .en deux parties 
égales le chemin que fait la comete pendant qu'elle eft vifi- 
ble ; elle en parcourt une partie avant que d'arriver au pé- 
rigée , l’autre après l'avoir pañlé. Pendant qu’elle parcourt la 
premiere partie ; fon mouvement accélere de jour en jour, 
fon diametre apparent augmente ,& elle approche en même 
temps de la terre jufqu’à ce qu’ellearrive au perigée , qui eft 
endroit où le mouvement eft le,plus vite , & le diametre 
apparent le plus grand. Après avoir paflé le périgée ,le mou- 
vement “Hip de la comete fe ralentit , & le diametre ap- 
parent diminue à peu-près avec les mêmes degrés qu'il 
avoit augmenté. 

Ou fuppofe que toutes les cometes onit.ces mêmes pro- 
priétés , & fid’on en a obfervé plufieurs , feulement lorfque 
leur mouvement diminuoit;, cela vient de ce qu’on ne les a 
pas apperçües quand ilaccéleroit ; ce qui peut dépendre de 
“quelques caufes accidentelles, 

Suppofant donc que la comete, pendant qu’elle a été vifi- 
ble , ait décrit une portion de éeidis qui n'eft Pie fenfible- 

ii] 
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ment différente d’une ligne droite ; par la méthode de feu M. 
Caffini, expliquée dans le traité de la Comete , imprimé à 
Rome en 1664 , nous avons calculé le temps auquel elle eft 
arrivée au périgée ; le lieu du ciel où il s’eft rencontré, le 
mouvement qu'elle faifoit en cet endroit, & celui qu’elle 
Fait avant & après. 

Pour avoir toutes ces connoiffances , nous ayons employé 
trois obfervations , faites le 18 , le 21%8& le 26 d'Oftobre, 
& par les calculs qui en réfultent , on trouve que la comete 
eft arrivée à fon périgée le 14 d'O&tobre, à deux heures après 
midi , & qu’en cet endroit fon mouvement apparent étoit de 
20 degrés par jour , & par conféquent dans la premiere ob- 
fervation que nous fimes le 18 d'Oëtobre , il y avoit quatre 
Jours qu’elle avoit paflé par le point de fon cercle le plus 
proche de la terre , & elle en étoit éloignée d'un arc d'un 
grand cercle de 57 degrés +. 

Cette diftance entre la premiere obfervation & le périgée, 

étant portée fur un grand cercle qui pafe par les lieux où la - 
comete s’eft trouvée dans toutes les obfervations , & qui. 
repréfente aufli la trace qu’elle a décrite avant que d'y arri- 
ver ; donne la fituation du périgée dans la partie du ciel qui 
eft entre la conftellation du phenix & la belle étoile appellée 
Canopus , dans l'extrémité méridionale de l'Eridan ; ainfi le 
périgée de la comete fe trouve dans l’hémifphere auftral du 
ciel , qui ne fe leve point fur notre horifon , & qui par confé- 
quent nous eft toûjours caché ; elle n’a donc pas pu être vifi- 
ble , lorfque fon mouvement étoit le plus grand. 
… De la conftellation du phenix la comete a pañlé fur celle 
de la grue ; qui n’eft pas non plus vifible furnotre horifon, 
Le 17 O&obre elle fe trouva avec les étoiles de poiffon mé- 
ridional , qui commencent à paroitre fur l'horifon de Paris: 
mais ce jour-là le ciel étant couvert, nous ne pümes pas 
l'obferver. | : 

Elle fut obfervée le même jour.à Albano re de Ro- 
me par M. Bianchini Prélat-Domeftique du Pape. Suivant 
fon obfervation , elle avoit une queue fort petite ;, tournée à 


er 


; 


es. _ 
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lorient ; qui fe voyoit à la vüe fimple, mais qui fe perdoit 
de vüe avec la lunette de 16 pieds; on voÿoitcependantavec 
la même lunette une grande chevelurezau milieu de laquel- 
le il yavoit une lumiere plus vive, femblable aux étoiles les 
pluspetites. Il détermina fa fituation par fon paffage par le 
méridien & par fa hauteur méridienne ,1& par diverfes dif- 


* tances des étoiles qu’il obferva. 


Le 18 Odobre elle fe trouva fur la conftellation du Ca 
pricorne , où nous la vimes pour la premiere fois; ainfià 
caufe de la fituation particuliere de la route de la comete par 
rapport à notre horifon ; & à caufe des nuages qui couvri- 
rent le ciel le 17 Oftobre , on ne pouvoit pas la voir. plûtôt 
qué le 18, le jour même que nous l’obfervâmes. 

Le jour fuivant 19 , elle coupa l'écliprique au 8e. degré 
d'aguarias ; ce jour-là le foleil étantau 26%. degré de /bra 
étoit éloigné de 102 degrés du lieu où étoit la comete > ce 
qui ne favorife pas le fentiment de ceux qui les font venir 
du foleil; la direétion du mouvement de la comete du midi 
au feptentrion ne leur eft pas non plus favorable. 

Le 21 la comete fe trouva proche de l'étoile la plus occi- 
dentale de deux qui font dans la main précédente d'aquarius; : 
de-là elle a pañfé entre deux étoiles les plus occidentales qui 
font au deffous de la main d’Antinoüs , & continuant enfuite: 
fa route, elle traverfa l’équino@ial entre le premier & fecond 
jour de Novembre au 301". degré d’afcenfon droite. Nous 
en avons continué les obfervations jufqu'au 4 & ; Novem- 
bre qu’elle paroïffoit encore aflez belle avec la lunette ,mal- 
gré la clarté de la lune qui étoit ce jour-là dans fon premier 
quartier : mais les nuages qui ont couverte ciel pendanttrois : 
jours de fuite , & le clair de lune qui a fuccédé , n'ont pas. 
permis de l'obferver plus long-temps. 

Il paroît par toutes ces obfervations, auffi-bien que par’. 
les premieres , que la comete avoit un mouvement qui la. 
portoit du midi au feptentrion,& que pendant 18. jours 
qu'elle a été vifible:, elle a fuivi affez précifément la portion 


d'un grand cercle , qui à l'égard de l'écliptique, décline de - 
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14 degrés vers l'occident. Depuis le 18 Oëtobre jufqu'au $ 
Novembre , qui eft le dernier Jour que nous l'avons obfer- 
vée , elle a faitfur fa route 2$ degrés 49 minutes , & depuis 
le périgée ; elle en a fait 83: Dans le dernier jour de fon ap- 
parition ; le mouvement de la comete étoit fi fort diminué, 
qu'elle ne parcouroit plus en 24 heures qu'un tiers de de- 
gré , ce qui n'eft que la 60". partie du mouvement qu'elle 
doit avoir fait dans le périgée. Cette diminution de mouve- 
ment vient de la grande obliquité qu’avoit à notre égard la 
digne , que parcouroit alors la comete , & dans cette fitua- 
tion elle étoit fept ou huit fois plus éloignée de nous que 
dans le: périgée. 

Il ya long-temps qu’on n'a point vû des cometes dont 
Je mouvement , quand il eft plus vite ;, ait été de 20 degrés , 
& par conféquentaufli grand que celui de la comete de cet- 
te année. | 

On obferve dans les planetes , que celles qui font plus 
proche de nous ont leur mouvement plus vite. Si les come- 
tes gardoient la même regle que les planetes ; il y aurôit lieu 
de croire que celle de cette année , qui dans fon périgée 
avoit un mouvement plus grand que celui de la lune ;, auroït 
été aufli plus proche de la terre que n’eft la lune : mais nous 
ne fçavons pas fi les cometes ne font pas des corps d'un or- 
dre différent que les planetes. 

Son mouvement qui la portoit du midi vers le fepten- 
trion ; ne nous a pas donné la commodité de chercher fa pa- 
rallaxe. & fa diftance à la terre en parties de fon diametre , 
parce que la:comete ne s’eft pas rencontrée pendant long- 
temps dans le parallele d'une même étoile fixe. 

On auroit püencore chercherfifa parallaxe étoit fenfible 
le 4 & le 5 Ne ; lorfque le mouvement de la comete 
fe faifoit dans la direétion des deux étoiles un peu éloignées 
l'üne de l’autre ; &vifibles dans la mêmeouverture de la lu- 

nette ; comme je.me l’étois propofé : mais le cielne fut pas 
favorable à notre deffein à caufe des nuages. Nousavons ce- 


pendant une obfervation qui pourroit faire connoitre fi fa 
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DES SCIENCES. 2ÿ5° 
parallaxe eft fenfible , fuppofé qu’on ait fait la même obfer- 
vation en quelques autres Villes éloignées. | 

Le foir du 19 Oftobre, pendant que j'obfervoisla come- 
te avec une lunette de 16 pieds, je vis à 8! 381 une petite: 
étoile quine paroïfloit pas cinq ou fix minutes auparavant. 
Mais je commençai de la voir'{i proche du milieu dudifque,. 
qu’elle s'y confondoit de forte que Je crus que c’en étoit une 
partie , &Je ne fus aflüré que c'étoit une étoile fixe que lorf-. 
que la comete par fon mouvement:en futun peuéloignée , 
quoique. l'étoile füt encore plongée dans la partie la plus: 
denfe de l’atmofphere qui environnoit.la comete: 

On tire de cette obfervation deux conféquences: Ea pre- 
miere , que le corps qui forme ia-cometeeft fort-petit, par 
rapport à l'atmofphere ou à la, chevelure: qui l'environne ;; 
parce que nous vimes l'étoile fort proche: du miliewde lai 
comete. La feconde:, que cette chevelure’eft tranfparente: 
dans l'endroit même où elle eft plus denfe & plus épaïffe ,. 
puifqu'on voyoit l'étoile fixe à travers, aflez près du milieu 
de l'apparence que formoit la ce 

Dans l'hypothefe que les comêtes décrivent des: cercles 
fort excentriques à la terre , elles doivent retourner à fe ren-. 
dre vifibles après certains intervalles detemps plus ou moins 
longs , felon la grandeur des cercles qu’elles décrivent, & 
felon le mouyement plus ou moins vite avec lequel elles le. 
parcourent. 

Suivant cette idée que nous avons des-cometes , ayant: 
comparé celle de cette année avec une autre qui a paru en: 
1707, nous avons trouvé entr'elles un rapport qui mérite: 
d'être remarqué. 

Nous obfervämes avec M. Gaffini la comete -de.1707 , 
& les obfervations en font rapportées dans les Mémoires de, 
FAcadémie de la même année. Elle fut vûe par M. Manfredi 
à Bologne, quelques jours avant nos premieresobfervations,. 
à caufe qu'il eut le temps plus favorable. Cet habile aftro- 
nome vit la comete de 1707 le 2; Novembreau4", degré; 
&. demi d’aquarins avec une latitude méridionale des; 
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degrés ; cette fituation n'eft éloignée que de 4 degrés vers 
l'occident de celle où a été la comete de cette année le 18 
Oëtobre. Celle de 1707 pañfa l'écliptique le 26 Novembre 
au 6%, degré d’Æquarius , celle de cette année a traverfé le 
même cercle le 19 Oftobre au 8", degré du même figne à 
deux degrés de diftance de la premiere ; l’une & l’autre a 
pañlé proche de l'étoile qui eft dans la main occidentale d’Æ 
guarius , ce qui fait voir que depuis les premiéres obferva- 
tions les traces décrites parle mouvement de ces deux co- 
metes fe font approchées & fe font croifées enfuite. La co- 
mete de cette année a continué fon chemin un peu plus à 
lorient à l'égard des étoiles par où paffa celle de 1707. 

Il paroït donc que ces deux cometes font venues des par- 
ties auftrales du ciel , & ont continué leur chemin vers les 
feptentrionales ; qu’elles ont coupé l’écliptique dans le mê- 
me figne du Zodiaque , à deux degrés près l’une de l'autre. 
La premiere fuivit prefque un cercle de latitude , & n’avoit 
que 4 degrés d’inclinaifonà l'égard de l'écliptique ; la der- 
niere en a une de 14 degréssenviron, deforte que le cercle 
qu'elle a décrit a fait avec l'écliptique un angle de 76 de- 
grés vers l'Orient. 

Par les calculs dont les principes font rapportés dans les 
Mémoires de 1707, le périgée de la comete de cette année- 
là fe rencontre entre les conftellations de la grue & celle de 
l'indien , qui eft une partie du ciel qui n’eft point vifble fur 
notre horifon ; le perigée dela comete de cette année fe 
rencontre ;, comme nous avons dit, proche de la conftella- 
tion du phenix, qui eftaufli un endroit du ciel qui n’eft point 
vifible dans notre climat. Ces deux endroits font éloignés 
entr'eux de 30 degrés d'un grand cercle ; le périgée de la 
derniere étant plus méridional que celui de Ê remiere. 

Par les calculs qui repréfententaffez bien les obfervations 
que nous fimesde la comete de 1707, fon mouvement appa- 
rent dans le périgée étoit de 10 degrés par Jour ; & par des 
calculs femblables que nous avons faits à l'égard de la come- 
te de cette année, fon mouvement dans le perigée étoit de 20 


degrés 


sant mil 
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degrés par jour, par conféquent le double plus vite que celui 
de l'autre. pr Ag 

Voilà en quoi les hypothefes de ces deux cometes con- 
viennent ; & en quoielles font différentes. Si l’on vouloit 


 fuppofer que la comete de cette année eft la même que celle 
_ de 1707, & qu'après 16 ans elle eft rétournée aû même en- 


droit du Ciel , ce que je n’oferois pourtant pas affürer , ilne 
feroit pas néceffaire de donner aucun mouvement au nœud ; 
puifque l'une & l'autre à coupé l’écliptique au même en: 
droit , à deux degrés près. Cés deux cometes ayant doncle 
même nœud , conviennent entr’elles dans ce principe ,com- . 
me fait la même planete , quand après avoir fait une ou plu: 
fieurs révolutions , elle retourne au même endroit du Ciel. 
Mais ces deux cometes ne s'accordent pas fi bien enfemble 
dans les autres principes ; car elles n’ont pas eu la même in- 
clinaifon ; ni le même mouvement à égale diffance du péri- 
gée, ni la même fituation du pétigée ; cependant on pour- 
roitrepréfenter la différente fituation de 1eur périgée ; en 
donnant à ce terme un mouvement qui feroit beaucoup plus 
petit que celui qu’on donne au périgée de la lune, pour re- 
préfenter la diverfité du mouvément qu'elle fait en différens 
temps , en différens endroits du Zodiaque: 7". 

La variation de l'inclinaifon qu'il faudroit donnes à Por. 
bite de ces deux cometes , en fuppofant que &’eft 11 même, 
n'eft pas non plus fansexemple dans quelques planetés , auf 
fi-bien que, dans la lune : mais celle de la variation de l’ex- 


_centricité qu'il faut fuppofer pour tepréfenter la diverfité des 


mouyemens que ces deux cometes ont eus daus lé périgée 
ef plus particuliere ; & n'a pas d'exemples auffi fenfibles & 
auffi affürés dans les planetes que les variations précédentes. 

Pour avoir une certitude plus grande, que la comete de 
cette année eft la même que celle de 1 707, il faudroit qu’el- 
les euffent la même inclinaifon à l’écliptique, le même mou- 
vement à égale diftance du périgée, & la même interfeétion 
dans le même degré du zodiaque. C’eft principalement à ces 
marques que les anciens ont reconnu les planetes, & les ont 
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diftinguées les unes des autres; c’eft auffi par ces principes. 
que feu M. Cafini conjeétura que la comete de 1680 pou-. 
voit être la même qui avoit paru en 1577. . 

Quand deux différentes cometes n’ont pas la même incli- 
naïfon , le même mouvement à l'égard du périgée , & la 
même interfeëtion avec l'écliptique , mais feulement une de 
ces chofes, comme il arrive a l'égard des deux cometes de 
cette année & de 1707 ,ilne s'enfuit pas qu'elles ne puif- 
fent pas être une même comete , parce que nous voyons 
que la même planete varie aufli un peu dans fon mouvement 
& fon nœud, quand elle retourne dans les mêmes parties du 
Ciel ; ce que peut faire aufñli la même comete , quand, après 
un certain nombre d'années, elle retourne à fe rendre vifi- 
ble. Mais dans ce cas on n’a pas de preuves fuffifantes pour. 
dire qu'elle peut être une même comete. | 

Pour en avoir des conjeûtures plus affürées, il faudroit : 
avoir plufieurs obfervations des retours des cometes qui 
euffent entr’elles quelques-unes des convenances que nous 
ayons remarquées ; pour lors on pourroit comparer les va- 
xiations qui feroient arrivées , foit au mouvement , foit au 
nœud , foit à l'inclinaifon. Si dans cette comparaifon les va-. 
riations fe font avec quelque regle dans les différens re- 
tours, & qu'elles foient à peu-près proportionnelles aux in- 
tervalles de temps dans lefquelles les cometes ont paru, 
pour lorsil y auroit lieu de croire que ce fontles mêmes: 
mais comme nous n'avons que depuis 150 ans des obferva- 
tions un peu exa@tes & circonftanciées des cometes, on n’en 
a pas un affez grand nombre pour faire cette comparaifon. 
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RS LE CR PA ENO N:. 
DIU PASSAGE DE MERCURE 

: DANSLE SOLEIL. 

Du 9 Novembre 1723. 
Par M. Cassini. 


TL y avoit long-temps que l'obfervation du pañlage de 
-H Mercure dansle Soleil , du 9 Novembre de cette année 
1723 avoit été prédite. Dès l’année 1691 , M. Halley, cé- 
Jebre Aftronome Anglois, l’avoit mife, dans les tranfaétions 
-Philofophiques ; au nombre de celles qui devoient paroïître 
fur notre horifon. 

. M. Manfredi en avoit déterminé les phafes dans fes éphé- 
Mmérides , imprimées à Bologne en 1715. M. Delifle le jeune 
avoit donné à l’Académie le détail du calcul de cette obfer- 
vation, fondé fur les Tables de M. de la Hire. M. des Pla- 
es f’avoit marquée dans fon état du Ciel; & ily en aun 
Mémoire fort détaillé dans les JournauxdeTrevoux du mois 
de Juillet de cette année. Ainli les Aftronomes étoient dans 
l'attente de cette obfervation , pour reconnoître les hypo- 
thefes qui s’y accorderoient le mieux. 
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Heureufement le Ciel a été ferein , & il nous a réufli de 


faire cette obfervation avec des circonftances très-favora- 


‘bles , ayant vû l'entrée de Mercure dans le foleil, & ayant 


fuivi cette planete jufqu’à fon coucher avec le foleil. 
Quoique Mercure fafle fa révolution autour du Soleil en 
88 jours , & qu'il pañle entre le foleil & la terre environ 
tous les quatre mois, il s’en faut bien qu’on puifle l’apper- 
cevoir dans toutes fes révolutions. 
Cette planete , vûe de la terre, peut s'éloigner de part & 
d'autre de l'écliptique de près de.cing degrés, & co lé 
KKki 
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demi-diametre du Soleil , dont le centre eft toüjours fur l’é- 
cliptique, n’eft que de 15 à 16 minutes, il doit arriverle plus 
fouvent que Mercure dans fa révolution pafle deffus ou au. 
deffous du foleil, oùil eft impoflible de le difinguer à caufe 
de la grande lumiere, qui l’environne. Souvent même ces 
éclipfes arrivent fous notre horifon ; principalement dans 
cette faifon où le Soleil ne paroït que pendantun peu plus 
de la troifieme partie de farévolution journaliere. Aufli dans. 
l'efpace de 26 ans, depuis le 3 Novembre de l’année 1697 
jufqu’au 9 Novembre de cette année, il ne nous a pasréufli. 
de faire aucune de ces fortes d’obfervations qui font très- 
importantes pour déterminer les mouvemens de cette pla- 
nete , fa figure , fa grandeur , & les principaux élemens de 
fa théorie. ; 

La premiere obfervation de Mercure dans le foleit, dont 
on ait connoiffance , fut faite le 7 Novembre de l’année 
4631 par M. Gaffendi. Comme il s’attendoit à le voir occuper 
un efpace confidérable fur le difque du foleil; il crut d'a- 
bord que c’étoit une tache: mais ayant remarqué que fon 
mouvement étoit beaucoup plus vite que celui que l’on ap- 
perçoit dans les taches, il reconnut que c’étoit Mercure, qu'il 
continua d’obferver jufqu’à fa fortie du difque du foleil. 

Le fecond paffage de Mercure dans le Soleil fut obfervé 
le 3 Novembre de l’année 1651 par Shakerlæus , Aftronome 
Anglois, qui alla exprès à Surate pour y faire cette obferva- 
ton, qui devoit arriver de nuit en Europe. 

La troifieme obfervation fut faite le 3 Mai de l’année. 
1661 à Londres par M. Huggens, Mercator & Streete, 
& à Dantzick par M. Hevelius. 

La quatrieme arriva le 7 Novembre de l’année 1677.Elle 
fut faite à Avignon par M". Gallet & de Beauchamp, & dans 
lle de Bite Hele par M. Halley. 

La cinquieme obfervation fut faite le 10 Novembre de, 
année 1690 à Canton dans la Chine, par le P. Fontenay 
Jefuite. 


Le fixieme paflage de Mercure dans le foleil eft arrivé Le 
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3 Novembre de l’année 1697. I1 fut obfervé À Paris par 
mon Pere & M. Maraldi. J'étois alors en Hollande , où je 
l'obfervai à Rotterdam. 

Ainfi l'obfervation dont nous faifons le rapport , eft La 
féptieme qui aitété faite jufqu'à préfent. 

Je m'étois préparé à la faire avec une lunette de 8 pieds , 
qui avoit au foyer commun de fes verres quatre fils qui fe 
Coupoient à angle de 45 degrés. Cette lunette étoit placée 
fur une machine paralladtique pour fuivre aifément le mou- 
vement journalier du foleil & de Mercure. J’avois auff 
dreflé une lunette de 16 pieds , afin de pouvoir diftinguer 
plus facilement Mercure , que nous fçavions devoir paroitre 
fort petit. 

À 2° $0/ 52” j'appercüs avecla lunette de 16 pieds, fur 
le bord oriental du Soleil, Mercure qui y formoit une petite: 
échancrure. 

A 5 51 48/ Mercure édit entierement entré, & fon 
bord oriental tafoit celui du Soleil. 

À 2h 53" 6! Mercure étoit éloigné du bord oriental du 
foleil exaétement de la grandeur de fon diametre, quil 
avoit par conféquent parcouru dans l'efpace d’une minute 
18 fecondes , d'où l’on a conclu fon entrée dans le foleil à 
2 50° 30” , 22 fecondes auparavant qu'on l'ait apperçü. 

Il paroifloit fort noir, de figure exaétement ronde , fans 
aucune nébulofité qui l’environnât, comme on l’avoit fouv- 
çonné en 1697, ce que l’on continua d’obferver jufqu’à la fin. 

Pour déterminer fon cours dans le foleil, jele plaçai dans 


_ la lunette de 8 pieds , de maniere que par fon mouvement 


Journalier il parcourût exaétement un des fils, & j'obfervai 
fon pañlage par le centre & celui des bords du foleil par les 
fils horaires & les obliques. Dans d’autres obfervations le 
bord du foleil parcouroit un des fils, & je remarquois le 
affage du foleil par le fil horaire, & celui de Mercure par: 

le filhoraire & les obliques. 
La premiere de ces méthodes, qui confifte à faire pañler- 
Mercure par le centre, & les bords du foleil pa É fil oblique: 

1; 


É Fig. 1, 
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ê& les horaires, a cet avantage, lorfque cette planete eft pro- 
che du parallele du centre du Soleil , qu’on a par ce moyen 
fa fituation au temps de fon paflage fans aucune réduétion 
fenfible ; au lieu que par la méthode ordinaire , on a à la vé- 
rité exactement la fituation de la planete par rapport au cer- 


- cle horaire au temps de fon ee par ce cercle: mais à 


l'égard de la diftance au parallele , qui fe mefure qar le paf 
fage entre les fils obliques, ilfaut avoir égard au mouvement 
de Mercure dans l’intervalle de ce pañlage qui eft fenfible 
dans l’efpace de quelques minutes. 

On a auñf par cette méthode la fituation de la planete dans 
le difque du foleil par l’interfettion de trois fils, fçavoir le 
fil horaire & les deux obliques, ce qui donne le moyenfde 
reconnoître les obfervations les plus exaétes , lorfque l'inter- 
fe&ion eft dans un même point. 

Pour faire ufage de cette méthode , il faut circonfcrire au 
cercle quirepréfente le dilué du Soleil , un quarré 4B£D, 
& tirer à l’un des côtés AB le diametre pnrallele FG , on di.” 
vifera les arcs FX, FI, qui font chacun de 90 degrés en 
deux parties égales aux points L & M, d’où l’on menera les 
tangentes MIV, LN, qui couperont le diametre AG pro- 
longéen N. On divifera les côtés 4B, DE, en autant de 
parties qut le diametre du foleil a employé de fecondes à 
pafler par le fil horaire. On prendra de 4 vers B, comme 
enO , & de D vers E ,commeen P , la différence entre le 
paflège de Mercure & du bord occidental du foleil par le 
fil horaire, & l’on menera OP. On prendra aufli la diffé- 
rence entre le paflage de Mercure & du bord du foleil par 
le fil oblique fupérieur qu'on portera de N vers G , comme 
en R, & l’on menera OH parallele à M7. On prendra enfin 
la différence entre le paflage de Mercure & du bord occiden- 
tal du Soleil par le fil oblique inférieur qu'on ri de N 
vers G ,commeenS , & l'ontirera $//parallele à NM. Les 
trois lignes OP, 0H, SF, doivent fe couper au poiut T qui 
marque la fituation de Mercure au temps de fon paflage par 
Je centre de la lunette. 


H, 
k 
"À 
| 
à 
v 
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. Ta raifon de cette opération eft que Mercure étant placé 
an point T dans le difque du foleil ; la ligne T7” repréfente 
le fil oblique fupérieur , lorfqu'il pañfe par le centre de la lu- 
nette , & la ligne 7 Q le fil oblique inférieur. D'où il réfulte 
que cette planete parcourant la ligne XT parallele à EG, 
l'intervalle entre fon paflage par le centre &c celui du bord 
parle filoblique fupérieur ; doit être mefuré par TY égal à 
IR , & la différence entre ce pañlage & celui du bord par 
le fil oblique inférieur, doit être mefurée par TX égale à AVS. 
On peut aufli , pour une plus grande facilité ; prendre la 
diférenceen fecondes entre le paflage de Mercure par le 
centre , & celui des bords par les obliques, qui eft mefuré 
par RS, dontla moitiéRZ , eft égale à la diftance TZ de 
Mercure au fil horifontal FG ; car dans les triangles TZR ,. 
TZS, reétangles en Z', lesangles TRZ ,TSZ ;, font égaux 
à l'angle XTR de 45 degrés que le fil horifontal ! Xfaitavec 
le fil oblique TO. Les angles RTZ ; ST£, font donc chacun 
de 45 degrés , & par conféquent TZ eft égal à RZ ou SZ, 
c’eft-à-dire à la moitié de RS. 
Voici la premiere obfervarion qui a été faite du paffage : 
du foleil & de Mercure par les fils de la lunette. 


Aotçs’ 15/le premier bord aufilhoraite. , 
2 57 28 Mercure aucentre. 
2 $7 31 le fecond bord au fil horaire. 
s7 $s le fecond bord au fil oblique inférieur. 
s8 1 le fecond bord au fil obliquefupérieur. 


Le pañfage du foleil par le fil horaire, dans cette obfer- 
vation, eft de 2’ 16/, qui converties en minutes de degré, . 
font 34 minutes du parallele que le Soleil décrit, & qui étant- 
réduites en degrés d’un grand cercle, font 32' 32” +. La. 
différence entre le paflage de Mercure & du fecond bord du : 
foleil par le fil horaire eft de 3 fecondes d'heure , ou de 4$ 
fécondes de degré , qui étant retranchés du demi-diametre.: 
du foleil fur le parallele qui a été obfervé de 17 minutes, , 
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donne la différence d’afcenfion droite entre le centre du fo- 
leil &Mercure de 16’ 15// vers l'occident, qui étant ajoûtées 
à l'afcenfion droite du foleil au temps du pañfage de Mer- 
cure par le centre qui étoit de 224*1 2! 16”, donne l’afcen- 
fion droite de cette planete à 2} 57’ 28/!de 224% 28! 31”. 

La différence entre le paffage du bord oriental du foleil 
par les fils obliques eft de 6 fecondes, dont la moitié 3 fe- 
condes d'heure ou 4$ fecondes ef la diftänce de Mercure au 
parallele du foleil versle midi , à caufe que le bord inférieur 
du foleil a paflé le premier. Réduifant cette diftance mefu- 
rée fur un parallele en fecondes d'un grand cercle , on aura 
43 fecondes trois tierces , qui étant ajoûtées à la déclinaifon 
du foleil , qui étoit alors de 16! $ 1/ 10” , donne la déclinai- 
fon de Mercure de 164 ; 1’ 53”. L’afcenfion droite de cette 
planete ayant été déterminée pour le temps de cette obfer- 
vation ; de 224*28/ 31", on trouvera la longitude de 7° 16‘ 
5’ 55! , dont retranchant la longitude du foleil de 7° 16* 
40’ 48”, refte de la diftance de Mercure au foleil en longi- 
tude de 15” 7/ vers l'Orient. On calculera auñli la latitude de 

Mercure , qu’on trouvera de 3’ 44// vers le Septentrion. 
Nous ne rapporterons pas ici le détail de toutes les obferva- 
tions fuivantes. Il fufhra de remarquer qu'à 3" 13' 331! la 
différence entre le paffage du bofd oriental du foleil & de 
Mercure parle fil horaire étoit de 9 fecondes , & que ce 
bord pafla dans le même inftant par le fil oblique fupérieur 
& par F'inférieur , ce qui montre que la décliñaifon ; cette 
planete étoit la même que celle du foleil qui étoit alors de 
16* ÿr/ 24/”.Convertiflant les 9 fecondes d'heure en minu- 
tes d’un dégré , on aura 2’ 15”, qui étant rétranchées de 17 
minutes donne 14/45/!, différence entre l’afcenfon droite 
du foleil & celle de Mercure ; qu’il faut sjoûter à l’afcenfion 
droite du foleil qui étoit alors de 224° 12° ÿ6”’ pour avoir 
celle de Mercure de 224* 27! 41/. L'afcenfion ARS & Ja 
déclinaifon de cette planete étant ainfi connues, on aura fa 
longitude de 7° 16! $ 5’ 1”, dont retranchant celle du foleil, 
_qui étoit alors de 7° 16*41”29!/; refte la diftance de Mercure 
au 
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au foleil en longitude à 3 13/33” de 13’ 32”, on l’avoit 
trouvée à 2" 7 28//de 15” 7”; le mouvement de Mercure 
en longitude à l'égard du centre du'foleil a donc été dans 
l'efpace. de 16 minutes $ fecondes de 1’ 35”, ce qui eft à 
raifon de 5’ $4” par heure. On calculera aufli la latitude 
feptentrionale de Mercure au temps de cette obfervation 
de 3’ 58”, plus grande de 14” que par la premiere obferva- 
tion, ce qui donne le mouvement horaire apparent de cette 
planete en latitude de 52” 15/?. : 


Comme l'intervalle entre cette obfervation & la premiere 


eft trop petit pour pouvoir en déduire le mouvement de 
Mercure avec quelque exaétitude, nous avons employé la 
pénultieme obfervation , qui a été faite avec coute l'exa@i- 
tude poflible ; & que nous avons préferée à la derniere, à 
caufe que le foleil étoit alors dans les vapeurs où fes bords 
paroifloient mal terminés. . 

Le paffage de Mercure par le centre de la lunette y fut 
obfervéà 4° 21’ 52, l'intervalle entre fon paffage & celui 
du bord oriental du foleil par le fil horaire étoit de 35 fe- 
condes , & l'intervalle entre le paffage de ce bord par les 
obliques de 26 fecondes ; d’où l’on a tiré la diftance en lon- 
gitude de Mercure au centre du foleil de 6’ 41/=£, plus 
petite de 8/ 25” + que dans la premiere obfervation , & fa 
latitude de $’ 14, plus grande de 1” 30/ que dans cette 
obfervation. 

L'intervalle entre ces deux obfervations eft de 1° 24/ 24/: 
c’eft pourquoi l’on fera comme 1" 24’ 24” eft à une heure, 
ainfi 8” 251 font au mouvement horaire de Mercure à l’é- 
gard du foleil qu'on trouvera de 6/01. 


On fera aufli comme 8/ 25/ 1 font à la diftance de 


Mercure au centre du foleil dans la pénultième obfervation 
qui eft.de 6’ 4125 ainfi 1241 24/ font à 1° 71 4”, qui 
étant ajoûtés à 4! 21/ ç2//, donne le temps de la con- 
jonétion de Mercure à $" 28/ 56’. . On fera de même 
comme 8” 25” font à 6’ 41" 2, ainfi 1/30/, différence en 
ktitude entre les deux obfervations , font à fr 1 32", 

) L 
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qui étant ajoûtés à 5’ 14/” , latitude de Mercure au temps: 
de la derniere obfervation, donne fa latitude au temps de 
fa conjonétion avec le foleil de 6’ 25"! 321/. On fera enfin, 
comme le finus de 825$! : eft à la tangente de 1/ 30/; 
ainfi le finus total eft à la tangente de 10 $’ 46/ qui me- 
fure l'obliquité de la route de Mercure à l'égard de l'éclip- 
tique. 

Cette obliquité étant connue , on trouvera la latitude fep- 


_tentrionale de Mercure au temps de fon paflage par le mi- 


lieu du foleil , de 6’ 19/ 36/, & la différence entre le lieu 
de Mercure au temps de fa conjonétion, & fon lieu au temps 
de fon paffage par le centre du foleil, de 1 minute 6 fecon- 
des 32 tierces de degré, qui, convefties en temps, fuppo-. 
fant le mouvement horaire de Mércure de 6! 0”, font 11! 
$!', qui étant retranchés du temps de la conjonétion qui a 
été déterminé à s" 28’ 56”, donne le temps du paffage de: 
Mercure par le milieu de fon cours dans le difque du foleil . 
à 17 51/. On a déterminé fop entrée à $! so’ 30/, la 
différence eft 2° 27 21° dont le double 4h s4/ 42/ ,mefure 
le temps que Mercure a dù employer à paller par le dif 
que du foleil.. 

Pour déterminer la fituation du nœud de Mercure , nous 
avons employé une obfervation du pañfage de cette planete 
dans te difque du foleil , faite à Paris le 3 Novembre 1697; 
dans laquelle la conjonétion arriva à $° 58’ du matin, la 
longitude de Mercure, vûe du foleil, étant de 1° 11% 33/ 
ç0”, & fa latitude de 10/ 42”’ vers le midi, contraire à celle 
que l’on a obfervée le 9 Novembre de cette année, où la 
conjonétion eft arrivée à $" 29’, la longitude de Mercure 
étant de 1° 16" 47’ 10/, & fa latitude de 6’ 25/” E fepten- 
trionale. 

Pour repréfenter ces obfervations, foient les cercles 
HILM, OPRS qui repréfentent le foleil, dont les cen- 
tres D & Cfont éloignés l’un de l’autre de l'intervalle CD 
qui mefure fur l'écliptique la différence entre le vrai lieu 
de Mercure dans ces deux obfervations , qui eft de st 132 
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“20/!, Ayant tiré les diametres IM, PS perpendiculaires à 
DC , {oit pris CE de 10/ 42/! verse midi égal à la latitude 
“méridionale de Mercure, vüe de laterre dans la premiere 
obfervation, & DB où CA de 61:2$/:Evers le feptentrion 
“égal à la latitude feptentrionale de Mercure dans cette der- 
‘mere obfervation, foit mené 4B ; parallele à DC & BE 
‘qui coupe DC au point W. Ileft clair que l'interfetion N 
de ces deux lignes marque le vrai lieu du nœud de Mer- 
“cure , fuppofé qu'iln’ait eu aucun mouvement fenfible dans 
l'intervalle entre les deuxobfervations. Car CE , latitude de 
Mercure, vüe de la terre dans la premiere obfervation eft 
à DB, latitude de cette planete dans l’obfervation de cette 
année ; comme la vraie latitude de Mercure , vûe du foleil 
dans la premiere obfervation , eft à fa vraie latitude dans 
Tobfervation de cette année; maïs les latitudes des planetes 
font entr'ellescomme les finus de leurs diftancesàleurnœud. 
Donc CE eft à BD, comme le finus de CVau finus de D, 
& CE.plus DB ou ZE , fomme des deux latitudes qui eft de 
17 7/2, eft à CE 10/42! , comme le finus de DW, plus 
INC ou DC de ÿ413/ 20" ; eft au finus de CV, qu'on trou- 
vera de 3%15/ 41", & qui étant ajoûté au vrai lieu de Mer- 
cure dans la premiere obfervation quiétoit de 1° r11*33/ 507, 
donne la longitude du point M de 1°14% 49’ 31/ qui eft Le 
Lieu du nœud de Mercure fuppofé fixe. à 
Pour déterminer le temps auquel le nœud de Mercure 
fuppofé' mobile eft arrivé au point M; on fera comme BA 
ouiDC, de 513’ 20/ eft à CN, qui a été trouvé de 34 1 $/ 
41”, ainfi 26 ans & 6 jours , temps que le nœud a employé 
à fermouvoir entre les deux obfervations , eft à 16 années 
& 99 Jours ; qui étant ajoûtés au 3 Novembre de l’année 
:697 ; donne lé 10 Février de l’année 1714 pour le temps 
que le nœud de Mercure eft arrivé au point V, fa longitude 
“étant de" 14t 407 31//, 191" | 
Pouf rendre raifon de cette opération, foit C7”, la latitude 
véritable de Mercure au temps de la premiere obfervation, 
& DT cettelatitude au temps de Ja FF s 
LI ï 
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foient faits les angles CG, DTF, égaux au complément 
de l’inclinaifon véritable de Mercure , enforte que les angles 
CG, DFT, mefurent l'inclinaifon véritable de cette or 
bite. /G repréfentera la diftance de Mercure à fon nœud 
au temps de la premiere obfervation, TF cette diftance 
au temps de la feconde obfervation ; &.GF le mouvement 
de ces nœuds pendant l'intervalle entre les deux obferva- 
tions. 

Dans les triangles WG , TNF, les angles FNG,TNF 
font égaux de même que les angles GYN , FTN, différence 
entre les angles égaux CV N, DTN & CPG, DTF ; c'eft 
pourquoi l’on aura GW, mouvement du nœud’, depuis la 
premiere obfervation jufqu’à ce qu'il foit arrivéen NV ; eft à 
INF, mouvement du nœud depuis cette interfeétion jufqu’à 
la feconde obfervation, comme /”N eftà TV, & compo- 
fantGFeftàGN , comme T//eftà FN , comme TO ou 
CD eft à CG; mais GFeft à GN comme le temps que le 
nœud a employé àfe mouvoir de G vers Fdans l'intervalle, 
entre les deux obfervations eft au temps que ce nœud a em- 
ployé à parcourir l’arc G/N depuis la premiere obfervation 

jufqu'à ce qu'il foit arrivé au point: V. Donc CD eft à CN 
_ comme le temps que le nœud a employé à fe mouvoir 
entre les deux obfervations eft au temps que le nœud a em- 
ployé à parcourir l'arc GN , depuis la premiere obferva- 
tion jufqu'à ce qu'il foit arrivé au point AV. Ajoûtant ce. 
temps à celui de la premiere obfervation ; on aura le temps 
que le nœud de Mercure eft arrivé au point W. Ce qu'il fal- 
loit trouver. 

Pour déterminer le mouvement du nœud de Mercure, 
on comparera de la même maniere l'obfervation du 3 
Novembre 1697, avec celle du 7 Novembre 1677, dans 
laquelle la longitude de Mercure étoit de 1°15*43 3, & 
fa latitude de 4’ 40/ feptentrionale , de dénomination con- 
traire à celle que Mercure avoit le 3 Novembre 1697 ; & 
lon trouvera que le lieu du nœud étoit le 4 Decembre 
1683 de 1° 14° 27! 26”; on l'a trouvé le. 10 Février. 1714. 
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de 1° 14449! 31/; le mouvement du nœud a donc été de 
22! $// en 30 années 68 jours , ce qui eft à raifon de 44 
fecondes par année , & de 7/ 23/ pour 9 années 272 jours, 
intervalle entre le 10 Février 1710 &le 9 Novembre 1723. 
Ajoûtant ces 7 minutes 23/ au lieu du nœud du 10 Février 
1710 qui a été trouvé de 1° 1449/ 31”, on aura le lieu 
du nœud le 9 Novembre 1723 de 1° 14% 56’ 54”. 

Voilà ce qui réfulte du calcul de la premiere & pénultie- 
me obfervation.. 

Pour employer toutes les autres qui ont été faites de- 
puis l’entrée de Mercure dans le foleil jufqu’à ce que l'on 
a cefé de le voir , on a décrit une figure qui repréfente le 
difque du foleil, dans laquelle on a placé le lieu de Mer- 
cure , fuivant toutes les obfervations qui en ont été faites, 
de la maniere qui a été enfeignée ci-deflus, ayant égard 
à l'effet de la réfraétion dans ces différentes obfervations. 
On a tiré enfuite par le plus grand nombre des lieux qui ont 
été ainfi déterminés ; une ligne droite qui repréfente la route 
queMercure a décrite dans le foleil. Cette ligne occupe dans 
le foleil 30 minutes 10 fecondes, dont le diametre du fo- 
leil eft de 32 minutes 32 fecondes. La portion de cette route 
que Mercure a décrite depuis l'entrée de fon centre dans le 
foleil , qui eft arrivée à 2h $ 1' 10// jufqu'à 4° 26’ $2/, temps 
dela pénultieme obfervation, eft de 9’ 10”, ce qui donne 
le mouvement horaire de Mercure à l'égard du foleil , vü 
de la terre de 6/4/ , aflez conforme à celui que l’on a déter- 
miné ci-deflus de 6/ 0! 

Le mouvement horaire apparent de Mercure étant de of 
6! 4", & la route que Mercure a décrite dans le foleil de: 
30! 10/, on déterminera le temps que Mercure a employé 


à pañfer parle foleil., de 4" 58’ 38/, dont la moitié 2° 29/ 
P Pa ] 9 


19/ étantajoûtée à 2° $1/ lol, temps de l'entrée de fon: 
centre dans le foleil, donne fon pañlage par le milieu du: 
foleil à s* 20/ 19/, ce qui s'éloigne peu du calcul de M.. 
Halley , qui donne le temps de fon pañlage à ne Os 
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Ayant tracé dans la figure du foleil l’écliptique par rap- 


port au parallele dont elle déclinoit dans le temps de lob- . 


fervation, de 10° 34’, on trouve que la route de Mercure 
décline de l’écliptique de 8 degrés & un quart vers le fep- 
tentrion, ce qui differe d’un degré so minutes de celle que 
l’on avoit déterminée par le calcul , & qui provient, felon 
les apparences , de ce que dans les dernieres obfervations le 
foleil étant près de lhorifon , la différente réfrattion des 
bords du foleil doit avoir fait varier la fituation véritable de 
Mercure par rapport à l'écliptique. Cette obliquité appa- 
rente de la route de Mercure s'accorde aflez exaËtement à 
celle qui réfulte des tables de M. de la Hire de 8*12° $ 3". 

A l'égard de la latitude , on la trouve de 6’ 0”, plus petite 
de 25 fecondes que par la premiere comparaïfon, ce qui 
peut provenir de la même caufe que nous avons expliquée 
ci-deffus. | 

Suivant cette latitude on trouvera par la méthode expli- 
quée ci-deflus le mouvement annuel du nœud de Mercure 
de 54 fecondes , & le lieu de fon nœud de 1° 15° 3" 12”, 
plus avancé de 6’ 18/ que par la précédente détermination. 
On peut aufñfi par cette cbfervation déterminer immédiate- 
ment le lieu du nœud de Mercure ; car l'obliquité apparente 
de la route de Mercure étant connue de 8*12' 53”, & fa 
latitude au temps de la conjonétion de 6’ o/; on aura la di- 
flance apparente de Mercure à fon nœud au temps de fa 
conjonétion de 42! 0". 

Le mouvement véritable de Mercure, vû du foleil , eft 
de 15/17”, dont retranchant le mouvement vrai du foleil, 
qui eft de 2’ 31” , refte le vrai mouvement de Mercure à 
l'égard du foleil de x 2’ 46”; c’eft pourquoi l'on fer comme 
6! 4! mouvement de Mercure, vû de laterre, font à 1 2/46"; 
ainfi 42’ 0”, diftance apparente de Mercure à fon nœud au 
temps de fa conjonétion avec le foleil ; font à 1° 28’ 26”, 
diftance véritable de Mercure à fon nœud au temps de fa 
conjonétion. Les retranchant du vrai lieu de Mercure, vû 
du foleil dans fa conjonétion, qui eft de 1° 16447! 10”; 
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on aura le vrai lieu du nœud de Mercure de 1° 15" 18/44 
lus avancé de 15” 32/ que par le calcul précédent. 

On déterminera auffi par le moyen de l'obliquité appa- 
rente de la route de Mercure & de fa latitude » la diftance 
du milieu de fa route dans le foleil , au lieu de fa conjon- 
étion de $ 1 fecondes & demie de dégré, qui converties en 
heure, font 8/31”, qui étant ajoûtées à s"20/ 19/!, paflage 
de Mercure par le milieu de fa route dans le foleil ; donne 

le temps de fa conjonétion à sh 28’ 50”, quine differe que 
de 6 fecondes du calcul précédent. : 

On peut aufli par le moyen de cette obfervation déter- 
miner aflez exatement la grandeur véritable de Mercure . 
car le temps que cette planete a employé à s'éloigner du 
bord du foleil ; de:la grandeur de fon diametre, ayant été 
obfervé de 1’ 18/, on fera comme le temps que Mercure 
a employé à parcourir le foleil eft au temps qu'il a em- 
ployé à parcourir fon diametre : ainfi les minutes & fecon- 
des comprifes dans la route de Mercure » font à la portion 
de cette roùte qui a été parcourue par fon diametre appa- 
rent, qu'on trouvera de 7 fecondes 3 tierces > & quire- 
préfenteroient le diametre de Mercure ; vû de la terre, s’il 
avoit pañlé par le centre du foleil. C’eft pourquoi il faut le : 
réduire , en faifant comme le diametre du foleil qui eft de 
32° 32" eft à la route de Mercure de 30! 10/, ainfi 7 fecon- 
des 53 tierces font au diametre de Mercure, và du foleil Ë 
qu'on trouvera de 7 fecondes 20 tierces. Dans l'obfervation 
faite en 1697 , mon pere l’avoit déterminé de_8 fecondes, 
ce qui eft à peu-près de la même quantité. 

Le mouvement horaire apparent de Mercure , étant der 
6! 4", & on mouvement vrai, vû du foleit, de 12 46, 
la diftance de Mercure à la terre eft à fa diflance au foleil : 
dans la proportion réciproque dé ces différens mouvemens, 
c'eft-à-dire, comme 678 à 322; on aura donc la diftance 
de Mercure à la terre à la diffance de la terre au foleil 
comme 678 à 1000; ainfi le diametre de Mercure ou de - 
la terre , qui eft de 7 fecondes 20 tierces > ne paroîtroit, 
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s’il étoit vû à la diftance du foleil , que de $ fecondes ; né- 
gligeant les tierces , au lieu que le diametre de la terre, vû 
du foleil , à la même diftance, eft de 20 fecondes, qui eft 
le double de fa parallaxe ; la proportion du diametre de 
Mercure à celui de la terre eft donc comme ÿ fecondes à 
20 fecondes , fa furface comme 1 à 16, & fa folidité com- 
me 1 à 64; c'eft-à-dire, que la grandeur de la planete de 
Mercure égale à peu-près ; ou eft même plus petite que la 
grandeur de la lune. 

Nous avons aufli effayé de déterminer la parallaxe de Mer- 
cure ; & nous avons trouvé , par les obfervations qui ont été 
faites le plus exatement , que le mouvement de cette pla- 
nete étoit plus vite vers la fin que vers le commencement; 
ce qui s'accorde à la parallaxe qui abaïfle les objets à me- 
fure qu’ils s’approchent de l’horifon: mais comme dans les 
dernieres obfervations les vapeurs altéroient les bords du 
foleil , & empêchoient de le voir bien terminé, nous n'avons 
pas cru en pouvoir déduire aucune détermination exaéte. 

Outre les avantages que l’on peut retirer de cette obfer- 
vation pour la théorie de Mercure , on a encore celui de 
pouvoir s’en fervir pour déterminer la longitude ou la diffé- 
rence des méridiens entre tous les lieux où fon paflage par 
le foleil aura été obfervé, de la même maniere qu'on le pra- 
tique dans les éclipfes de lune & des fatellites de Jupiter. 

Ceux qui font placés fur notre parallele vers l’Occident 
auront obfervé plus long-temps Mercure dans le foleil qu'à 
Paris, & on aura vû fa fortie du difque de même que fon 
£ntrée dans les Indes occidentales. 
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SUR ‘LA RONDEUR QUE SEMBLENT 
affeéler certaines efpeces de pierres , ©" entr'autres 
| far celle qu'affetlent les cailloux. 


Par M, pe REAuUMuUR. 


> 


IFFERENTES efpeces de pierres femblent déterminées 

D par leur nature à prendre certaines figures; les cryftaux, 
les diamants , font ordinairement formés avec un nombre 
conftant de pans ou de facettes. Souvent ces facettes font fi 
polies, & jointes fes-unes avec les autres par des arrêtes fi 
vives , qu'on a peine de croire qu'elles foient le fimple ou- 
vrage de la nature. D’autres pierres font cubiques ; d’autres 
font des parallépipedes , dont les côtés font inclinés fur leur 
bafe ; tels font cesefpeces de talcs qu'on appelle cryflaux 
d'Ilande. Les différentes efpeces de Gyps pourroïent feules 
nous fournir plufieurs exemples de pierres qui ont conflam- 
ment des figures très-particulieres. Ces figures qu’affeétent 
certaines efpeces de pierres,comme celles qu’affettent divers 
fels , & quantité de minéraux, font au rang des phénomenes 
remarquables, & de ceux qui embarraffent les phyficiens; on 
peut même être arrêté par des figures moins fingulieres, au 
moins l’ai-je été parcelles de certaines pierres qui n’ont de 
particulier qu'une forte de rondeur, qu'on peut principale- 
rent obfetver dans les différentes efpeces de cailloux. J'ai 
donné un Mémoire imprimé parmi ceux de 1720. fur leur 
nature & leur formation , où je me fuis contenté de faire 
temarquer qu'ils font ordinairement arrondis : mais je n’y ai 
point expliqué pourquoi ils le font; je n’aurois pù alors 
avancer que des conjetures trop légeres, qu'une explication 
qui n'eût pas été fondée fur des obfervations aflez immé- 
diates. Comme Je crois en avoir fait de telles depuis , je t- 
cherai à préfent de rendre raifon de ce petit phénomene : 
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peut-être ne paroîtra-t-il pas affez important, pour que j’eufle 
dû fi peu ofer dans mon précédent Mémoire , ou pour que: 
je dufle y revenir dans celui-ci. Après tout quand on ne 
donne que de fimples conjeëtures, la phyfique y gagne ra-. 
rement , & des explications claires & certaines des moin- 
dres phénomenes font toûüjours des pas faits , qui fouvent 
nous mettent en route pour aller plus loin; on verra même 
par la fuitede ce Mémoire , que ce que Je n’avois eu en 
vûe que.par rapport aux cailloux, s'étend à.un grand nom. 
bre d’autres efpeces de pierres. 

La rondeur dont je veux parler, celle que les: caïlloux. 
ont affez ordinairement, n'eft pas une rondeur bien parfaite; 
on en trouve à la vérité de ronds comme des boules; d’au- 
tres reffemblent à des boules applaties ; d’autres à des boules. 
allongées; d’autres approchent plusde la figure cylindrique: 
mais on en rencontre d'une infinité d’autres figures qui ne 
laiffent pas d’avoir l’efpece de rondeur dont il s’agit aëtuel- 
lement ; elle fe réduit, comme je l’ai fait obferver dans le 
Mémoire cité ci-deflus , à ce que ces pierres n’ont ordinai- 
rement aucun angle aigu , à ce que leurs angles font abba- 
tus comme le feroient ceux de toute pierre qui auroit roulé 
long-temps ; un caillou aura quelquefois différentes bran- 
ches, ou quantité de parties qui fortiront d’une tige commu- 
ne , mais le contour de la coupe tranfverfale de chacune de 
ces parties eft toüjours une courbe, on n'y apperçoit point. 
de lignes droites. 

Avant de chercher pourquoi cette forte d’arrondiffement 
eft ordinaire aux cailloux & à certaines efpeces d’autres pier- 
res , il nous faut reprendre quelques propofitions de notre 
Mémoire fur la formation des cailloux. J'y ai défini le fuc 

ierreux, le fuc lapidifique. J'y aidit qu'il n étoit qu'une eau 
chargée d’un fable prodigieufement fin , d'un fable broyé à. 
un point où l’art auroit peine à aller; que ce fable réduit 
ainfi en parties fines , étoit aflez large pour fe foütenir dans 
l'eau. Quand l’eau dépofe quelque part cette matiere fine, 
que les parties dépofées font collées les unes contre Jes au- 
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tres, fans mélange de terre, de fable groflier, de cet amas 
de parties fe forment des pierres cryftallines, telles que les 
cryftaux, ou d’autres pierres tranfparentes , comme celles 
qui pendent aux voûtes des grottes foiterraines ; aufli peut- 
on appeller cette même matiere , matiere cryffalline. Quand 
elle eft dépofée entre des grains de fable ou de gravier, qu’el- 
le réunit en une mafñle , elle forme des grès. Quand elle eft 
dépofée entre des molécules de terre , elle-forme despierres 
communes, telles que nos pierres à bâtir. Enfinla combinai- 
fon des matieres , entre lefquelles eft dépofée cette matiere 
cryftalline, ce fable fin, peut varier les genres de pierres aufli 
prodigieufement qu’elles le font. Mais lorfque ce fuc pier- 
reux , ce fuc lapidifique, après avoir formé des pierres fpon- 
gieufes , continue de les pénétrer , & y dépofe de nouveau, 
il les change en des pierres d'unautre genre ; ilen fait des 
cailloux: deforte que les cailloux font fouventdes pierres pe- 
trifiées. Des terres pures & très-compaétes , comme les glai- 
fes, peuvent immédiatement fe changer en caïlloux, fi elles 
{ont fufifamment abreuvées de fuc-cryftallin. Trois efpeces 
d'ouvrages de Fart m'ont paru propres à donner l'idée nette 
qu'on doitfe faire des trois principaux genres de pierres , le 
verte , la poterie commune & la porcelaine. Les cryflaux 
flemblent au verre ; la poterie ; aux pierres communes ; & 
la porcelaine aux cailloux ; je veux dire que comme ces trois 
différentes produétions de l'art different par la quantité de 
matiere vitrifiée , de même nos trois genres de pierres diffé- 
rent par la quantité de matiere cryftalline. C’eft ce que j'ai 
tâché d'établir dans le Mémoire que jerapporte. Mais pour 
celui-ci, il faut fur-tout fe fouvenir que le fuc pierreux pro- 
duit des pierres de différente nature , felon qu'il eft dépofé 
entre des matieres de différentes qualités. 

Cela fuppofé, ce qu'il s’agit d'examiner a@tuellement c'eft 
fi nos cailloux ont dès leur premiere formation la rondeur 
que nous leur voyons , ous’ils l'ont acquife depuis qu'ils ont 
été formés. On rendroit commodément raifon de leur figure, 
fi on pouvoitavoir preuve qu'ils ont été tous je pendant 
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de longues fuites de fiecles comme le peuvent avoir été 
ceux qu'on rencontre fur les bords des rivieres, ou fur les 
bords de la mer: mais quels que foient les bouleverfemens 
qu’on fçait être arrivés à la tèrre , il n'eft pas probable qu'ils 
ayent pü fufhire pour façonner tous-nos cailloux. Quelque 
part qu'on en rencontre, quoique ce foit dans les plus pro- 
fondes minieres,;au milieu des bancs de pierre commune les 
plus épais , on les trouve toûjours arrondis , au lieu qu’on 
trouve dans des roches bien moins épaifles lescryftaux avec 
leurs angles aigus & vifs. Il faudroit donc qu'il ne fe fùt 
point formé de cailloux depuis ces grands bouleverfemens , 
pendant lefquels ils auroient été affez roulés pour être arron- 
dis , & que tous les cryftaux euffent été formés depuis. Rien 
ne feroit avancé, plus gratuitement, & il n’eft rien de moins 
vraiflemblable. 

On eft donc forcé de reconnoïtre que les cailloux, au 
moins en grande partie , ont eu leur rondeur dès leur pre- 
miere formation. On donneroit une caufe affez probable de 
cette figure , fi on pouvoit admettre qu’ils doivent leur ori- 
gine au fuc qui s’eft réuni contre les voûtes des grottes foû- 
terraines. Les congélations pierreufes qui y fontfufpendues, 
ont toutes une forte de rondeur qui approche tantôt de 
celles des demi-boules, tantôt de celles des tuyaux d'orgue. 
Mais ces fortes de congélations prennent communément 
des figures plus allongées que ne font celles des cailloux. Les 
couches dont elles font compofées fe peuvent diftinguer à 
la vüe fimple , qui ne peut nous en faire voir de pareilles 
dans les cailloux. Quand la figure.de ces congélations tient 
de lafphérique, elles ont ordinairement peu de diametre , 
au lieu qu’on rencontre de gros cailloux faits en boule. Ces 
congélations font fouvent des tuyaux creux &vuides , ce 
qu’on n’obferve point encore dans les cailloux. Enfin ce que 
nous avons établi fur la formation des cailloux s'accommo- 
deroit mal avec cette explication ; alors ils feroient des cryf- 
taux , ils ne feroient point des cailloux. Le caillou n'eft pas 
{eulement de la matiere cryftalline réunie, il eft fait de la 
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matiere cryftalline qui a pénetré des pierres fpongieufes , ou 
qui a lié des molécules de terre compatte. D'ailleurs ou trou- 
ver les grottes , aux voûtes defquelles fe feroient formés ces 
lits prodigieux de cailloux qu’on rencontre difpofés les uns 
für les autres dansles plus profondes carrieres,dans les mi- 
nieres de craie, dansles veines de fable? Et comment forme- 
roit-on tant de lits étendus les uns fur les autres dans une mê- 
me caverne? une feule voûte fuffiroit au plus à en faireun lit. 

Si on y faifoit bienattention, je ne vois donc pas qu'on 
puifle fe difpenfer de croire que les cailloux qui compofent 
différens lits arrangés les uns fur les autres à de très -gran- 
des profondeurs , n’ayent été produits dans les places qu'ils 
occupent aujourd'hui , & avec les mêmes figures. J'avoue- 
rai cependant que ce n'eft qu'après avoir bien cherché à 
combattre ce fentiment que je m'y fuis rendu. Mais une 
feule obfervation a levé toutes les difficultés que J'avois fur 
la poffibilité du fait, & me femble-propre à prouver beau 
coup plus que fa poffibilité: 

Dès qu’au milieu même d’un banc de fable ontrouve des 
mafles de fable, qui ont plus de confiftance que le refte, 
dont les grains font liés enfemble, qui toutes ont des figures 
arrondies comme les eaïlloux ; qu'on trouve même de ces 
males de fable arrondies qui forment des lits au milieu de 
certains bancs de fable, comme les cailloux en forment dans 
d’autres , on ne fera plus furpris que des cailloux ayent p& 

> avoir dèsleur premiere origine des figures arrondies ou au 
moins on ne regardera plus cette difhculté comme particu- 
| here aux cailloux. Qu'un fuc pierreux acheve de lier ces 
| males de fable , qu'ikles pétrifie, les voilà changées en pier- 
res rondes. Qu'il s’y infinue encore de nouveaufuc , qu'il les. 
pétrifie , pour ainfi dire , une feconde fois, les voilà chan- 
gées en cailloux. Nousaurions donc alors des cailloux, avec 
la forte de rondeur qui leureft propre , formés au milieu de 
leur lit. 
\ Il y a long-temps que j'ai obfervé de ces mafles de fable, 


- dont les grains commençoient à être liés enfemble ; qui: 
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commencoient à prendre la folidité de la pierre. Mais un 
lit de fable qu'on a coupé depuis peuauprès de ma maifon 
de Charenton , m'a donné occafion de voir une plus gtan- 
de quantité de ces corps; je les nommerai des #arrons de 
fable, comme les ouvriers appellent marrons de glaife, les 
corps arrondis qu'ils rencontrent dans la glaife. Ayant trou- 
vé plufieurs de ces marrons dans le fable qui avoit été tranf- 
porté , J'ai été en chercher dans le banc même d’où je fça- 
vois quon tiroit ce fable. Là j'y en ai obfervé autant que 
j'aivoulu, de toutes formes, de toutes grandeurs , & pour 
ainfi dire de tout âge : mais tous avoient l’efpece d’arondif- 
fement dont nous avons parlé jufqu'ici. H y en avoit de 
ronds comme des boules , d’autres plus applatis ; , d’autres 
oblongs, & d’autres de figures très-baroques , mais toù- 
jours ayant leurs angles abbatus. 

Le banc deffable où je les ai rencontrés en fi grande quar- 
tité, eft un fable gras, c’eft-à-dire , un fable mêle avecde 
la terre ; fa couleur eft verdiître ; il eft couvert d'un autre 
lit de fable beaucoup plus gros & plus fec , d’un fable avec 
lequel il n’y a point de terre mêlée , maïs qui en récompen- 
fe eft rempli de cailloux de formes très-différentes , mais 
qui pourtant n'en avoient aucune à qui je n’en trouvafle 
de fembiables dans les marrons de la veine du fabie infé- 
rieur ; en un mot, les marrons étoient aufli femblables aux 
cailloux du lit fupérieur qu'il eft poflible de l'être. 

Entre les marrons de fable, nous avons dit qu'il y en 
avoit de toutes fortes de groffeur. J'en ai obfervé de plus 
petits que des pois, d’autres plus grus que des œufs, & 
d’autres plus gros que la tête. Quelques-uns des plus-petits 
ne font encore qu'un fable affez mal lié, on les brife aifé- 
ment. Sion en cafle d’autres plus gros ; on ne reconnoit la 
grainure & la couleur du fable que Jufqu'à une certaine 
diflance du centre , il femble ne former qu'une croûte. Ce- 
lui de l'intérieur eft caché par la matiere qui remplit Ja plus 
grande partie des intervalles que les grains laiffent entre 
eux ; en un mot, l'intérieur eft pierre , & pierre d'une cou- 
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leurblanchâtre, & cela , parce que la couleur la plus ordi- 
naire de la matiere cryftalline eft blanche. Enfin ayant obfer- 
vé un grand nombre de ces marrons , qui à l'extérieur ne 
fembloient qu'un amas de fable , j'en ai rencontré plufieurs 
dont l'intérieur étoit déja converti en caillou. 

Voilà des portions de fable dont les grains ont été liés 
enfemble , qui ont formé des marrons qui ne different du 
refte du fable que par plus de confiftance; d’autres marrons 
font devenus pierres intérieurement. Enfin l'intérieur de 
quelques autres a préfque pañlé à l'état de caillou; tout 
cela fans doute , felon que plus de matiere pierreufe à été 
dépofée dans les uns que dans les autres. Refle donc à ex- 
pliquer pourquoi certaines portions de fable ont été réu- 
nies préférablement à tout le refte de la mafle , & :pour- 
quoi ces portions ont communément une figure arrondie... 
Nous avons commencé par dire que cette matiere pier- 
reufe, que cette matiere cryftalline qui les a raffemblés, n’eft 
qu'un fable fin au point de pouvoir fe foûtenir aflez long- 
temps dans l’eau; concevons que l’eau qui a traverfé une: 
certaine épaiffeur d’un banc de fable , eft chargée de cette 
matiere , foit qu'elle l’ait prife dans les premieres couches 
de ce banc , foit qu’elle Ë ait apportée de plus loin. Plus 
l’eau fera chargée d’une grande quantité de cette matiere , 
plus elle fera prête à la laiffer précipiter. Si elle la dépofe 
également dans toute l'étendue d’un lit de fable , elle en 
liera en même temps tous les grains ; & c'eft ainfi que 
font formés des bancs étendus & épais de pierres de grès. 
Mais dans notre cas , elle ne doit réunir que certaines por- 
tions du fable , & ce feront indubitablement celles où elle 
aura plus de facilité à dépofer. Diverfes circonftances y 
peuvent être favorables ; qui toutes dépendent de ce prin- 
cipe général , que où l’eau aura moins de facilité à pañler, 
& où elle féjournera davantage , là elle laïffera plus de fé- 
diment pierreux. L'eau traverfe plus aifément une mafñle 
de fable qu’une maffe de terre; la terre fait la fontion 
d'un filtre plus ferré. De l’eau chargée de quelque matiere, , 
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peut la conferver en paffant au travers d’un tamis , & fi on 
fait pañler la même eau au travers d'un papier gris, elle 
laiflera deffus la matiere qu'elle tenoit difioute. Imaginons 
donc que certaines portions du fable de notre banc font 
mélangées avec plus de terre que le refte , & il n’eft guere 
poflible que cela foit autrement; les portions qui auront 
plus de terre, auront plus de difpofition à arrêter la matiere 
pierreufe. La différente finefle du fable y peut aufii contri- 
buer ; l’eau pañlera plus promptement, plus aifément au 
travers d'un rs de gravier, qu'au ’travers d’un banc de 
fable fin. Nous pouvons même concevoir un fable fi fin, 
dont les grains laiffent entre eux de fi petits intervalles , 
que l’eau pour y paffer foit obligée d'y pafler feule. En un 
mot , certaines portions du lit de fable font ; par rapport aux 

autres , ce que le papier gris eft par rapport au tamis. 
Nous voyons donc pourquoi certaines portions de fa- 
ble doivent être plütôt réunies que d’autres , former nos 
marrons , ou pour ainfi dire, des embrions de pierres & de 
cailloux. Nous ne pouvons plus être embarraffés que pat 
leur rondeur : mais le principe que nous venons d'employer 
en fournit encore la raifon ; l’eau dépofe le plus où elle a 
le plus de peine à paffer , & où elle féjourne davantage. Sup- 
pofons que des grains de fable. ont ont étéliés , & qu'ils for- 
ment une efpece de feuille, grande ou petite n'importe; une 
efpece de gâteau plat, tant par deffus que par deflous: bien- 
tot par notre principe ; ce gâteau va devenir convexe de l’un 
& de l'autre de fes côtés. L'eau, qui vient immédiatement 
au deflus de cette portion de fable ,ou ne continuera pas fa 
route en ligne droite , où la continuera plus difficilement 
que celle qui pañle au travers du fable , dont les grains font 
entierement détachés. Je conçois même que la difficulté, 
le plus de réfiflance que cette eau trouve à pañler au travers 
de notre fable lié , de notre marron commencé , fera caufe 
qu’une partie de cette eau coulera fur fa furface , comme 
l’eau coule fur un corps folide ; elle defcendra enfuite le 
long de fes bords extérieurs ; & paffera par deflous, où elle fe 
joindra 
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joindra à celle qui a traverfé notre marron. Par la réfiflance 
qu'une partie de cette eau atrouvée, par les détours qu'elle 
a fuivis , il eft vifible qu’elle a plus féjourné fur cette mafle 
de fable qu'elle n’eût fait fi tous les grains euflent été déta- 
chés ; par conféquent qu’elle y a dépofé davantage. Mais 
les deux endroits où elle a féjourné le plus ; font environ le 
milieu de la furface fupérieure & le milieu de la furface in- 
férieure. C’eft donc là où fe doit précipiter le plus de fédi- 
ment ; plus près des bords, il s’en doit moins précipiter: 
de forte que fi l’on fait attention aux rapports des quantités 


de fédiment qui eft dépofé , on verra que les furfaces fu- 


périeures & inférieures doivent, comme nous l'avons dit, 


prendre des figures convexes. 


Si la matiere , qui eft ainfi dépofée ; reftoit fans mélange, 
l'enveloppe de notre marron feroit de matiere cryfalline-; 
mais comme ce nouveau marron eft environné de toutes 
parts de fable ; la matiere cryftalline lie enfemble de nou- 
veaux grains ; & cela dans la même proportion qu'elle fe 
feroit elle-même accumulée. Cette méchanique fimple eft 


tout ce qu'il faut pour former des figures qui ayent l'efpece 


de rondeur qu’ont nos cailloux &t nos marrons ; elle n’eft pas 
propre à faire rien d'exaétement rond , aufli ces corps ne le 


font-ils pas. Il'eft aïfé de déduire du même principe qu'ils 


n'auront pas d’angles aigus’; fila premiere bafe en a eu; elle 
les perdra bientôt: l’eau qui coulerale long d’un angle-aigu, 
le plus vite que celle qui coulera le long des deux 
côtés , dont la rencontre fait cet angle ; elle y trouvera 
moins de parties contre lefquelles elle puiffe frotter & s'at- 
tacher. El eft vrai qu'on rencontre.des cailloux d'une ron- 
deur aflez réguliere , de prefque fphériques : mais fi on fait 
attention combien leur nombre eft petit, en comparaifon 
de celui des pierres de cette efpece qui ont d’autres figu- 
res, cette fingularité n'aura plus rien de furprenant. 

Tout le raifonnement que nous avons fuivi jufqu'ici, con- 
duit à penfer que c’eft furtout par-deflus & par-deflous que 
nos cailloux , nos marrons de fable doivent prendre de la 
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convexité ; Je veux dire que ceux qui fe trouvent minces » 
qui ont des formes de gâteaux peu renflés, ont dû être cou- 
chés horifontalement dans leur lit ; que de même ceux qui, 
quoique minces , font compofés de différens branchages , 
ont été pofés horifontalement. Maïs comme notre raifon- 
nement conduit à leur donner cette pofition ; fi on la leur 
trouve , iFeneft extrèmement fortifié : c'eft ce qui m'a déter- 
miné à fouiller dans les veines de fable où font ces marrons, 
& à obferver commentils y étoient fitués. Je les y trouvai 
dans la pofition où nous venons de conclurre qu'ils devoient 
être; & cela fi conftamment , que J'aiété furpris de ne ren- 
contrer point , ou prefque point d'exception à cette regle ; 
quoique bien des circonftances y en euflent pü apporter. 

On tirera comme une conféquence néceffaire de l'expli- 
cation que nous venons de donner, que toutes les pierres 
formées de grains & les pierres qui ont eu pour premiere 
matiere une terre commune , doivent aufli avoir une figure 
arrondie. Les carrieres que l’on coupe journellement font 
des pierres trop groffes pour que nous puiflions voir leur fi- 
gure : mais les pierres de grès, les roches, s'accommodent 
parfaitement avec cette conféquence ; elles font toutes ar- 
rondies à fa maniere des cailloux. Qu'on prenne garde à cel- 
les qui s’élevent fur la furface de la terre, on leur trouvera 
une pareille figure. Les lits de terre ou de fable dans lefquels 
ces dernieres pierres ont été produites, ont été emportés 
par la fuite des temps, elles reftent au-deflus du terrein qui. 
leur a fervi de bafe , telles qu’elles ont été faites. 

Avant de finir ce Memoire , reprenons encore une fois, 
nos marrons de fable ; ils nous fourniflent des obfervations 
propres à confirmer ce que nous avons dit ailleurs fur la. 
produétion des cailloux en général , & fur quelques-unes de 
leurs fingularités. Si on calle de ces marrons des plus gros, 
& furtout de ceux qui ont des figures de boules, ou de bou. 
les applaties , & en général de ceux qui font gros & renflés, 
fouvent on leur trouve au milieu une cavité , quelquefois, 
affez confidérable, Dans les uns cette cavité eft remplie du: 
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même fable que celui de l'écorce, du même fable précifé- 
ment que celui du banc où font ces marrons. Le fable ren- 
fermé dans ces marrons ne fufroit-il pas pour prouver ce 
que nous avons tâché d’établir ailleurs ; que lescailloux,dans 
le centre defquels on rencontre une craie ou une terre blan- 
che ; comme ceux de Breüil-pont , font compofés de cette 
même craie ou terre qui a été pénétrée du fuc cryftallin juf- 
qu'à un certain point, & par-là eft devenue méconnoiffa- 
ble , quoiqu'elle foit la bafe de la fubftance du caillou ? 

On ne fera plus même furpris de ce que cette terre de- 
vient méconnoiflable , fi on cafe de nos marrons de tous 
les âges. On en obfervera qui ne font qu'un fable lié , où 
tous les grains font fenfibles. On en trouvera d’autres où on 
ne diftinguera que peu de grains. A mefure que les grains 
s'effacent , la couleur du fable qui eft verdâtre difparoït, 
& dans ceux ‘où les intervalles des grains font encore mieux 
remplis , on ne retrouve plus qu'un léger œil verdâtre. 
D'autres , devenus plus compaëtes, où plus de matiere cry- 
ftalline s’eft introduite , ont une couleur plus blanche, la 
couleur verdâtre ne s’y fait prefque plus fentir. Dans d’au- 
tres on ne la reconnoîtra plus , comme il arrive qu’on ne 
reconnoît plus la couleur pa de la craie dans les cail- 
loux, dont elle a pourtantété la bafe. 

Les milieux de nos marrons font remplis de fable déta- 
ché, quand la matiere cryftalline a commencé par lier une 
_couche de fable qui en enveloppoit une maffe. Maïs quand 
au milieu de la premiere croûte qui a été liée, il s’eft trouvé 
quelque creux , quelque crevaffe dans le fable , cette ca- 
vité eft reftée vuide en partie ; alors fes parois intérieures 
font fouvent revêtues de cryftaux. Où ils n’avoient point de 
grains de fable à réunir , ils fe font réunis plufeurs enfem- 
ble ; ils y paroiffent avec leur tranfparence & leur blan- 
cheur naturelle, & avec toutes leurs facettes. Quelquefois 
cette matiere ne s'y eft pas fi bien cryftalifée , alors la mafle 
eft moins tranfparente , plus blanche, & pareille aux congel- 
Jations de quantité de grottes foûterraines. 

Nni 
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Outre que les cavités font plus petites dans les plus pe- 
tits marrons , c'eft que fouvent les petits marrons n’en ont 
point , il a été aifé au fuc cryftallin de pénétrer jufqu'au 
centre des petites mafles ; auffi fi on cherche de ces cavi- 
tés , il faut cafler les gros marrons. 

Cette derniere remarque s'étend à toutes les efpeces de 
cailloux. Ceux qui font en boule ; comme ceux d'Orel & 
de Saint-Dié en Dauphiné, & ceux de Provence, &c. ont 


prefque toùjours des cavités: Enfin lorfque les cailloux en. 


boule n'ont point de cavité, quoiqu'ils foient entierement. 


folides , on trouve fouvent dans leur centre des marques. 


de leur premiere origine. J'ai remarqué, par exemple, des 
grains de gravier mal réunis dans le centre des cailloux qui 
font formés en boules aflez régulieres , & qu'on trouve au- 


près de l’endroit où font nos marrons. J'en ai vü qui avoient 
de la rougeur à leur écorce , & qui probablement venoient… 


d'un fable mêlé avec de la terre rouge. 


r 


Les matieres minérales reflemblent aux pierres par plus . 


d’un endroit. La produétion des unes & des autres dépend 
fouvent d’une caufe femblable. Une eau chargée de parties 


pierreufes , forme les pierres dans les endroits.où elle laiffe . 


du fédiment; une eau chargée de matieres minérales, for- 
me de même des minéraux. Les mines de différens métaux, 
au moins celles qui font moins anciennes que le monde, 
doivent leur origine aux parties métalliques qui ont été dé- 


pofées dans certaines matieres. Je rappellerai à cette occa- . 
fion des mines de fer dont j'ai parlé ailleurs , fans expliquer 
d'où leur venoit leur figure; elles font compofées d'une in- 


finité de grains déliés, mais affez arrondis. Ces grains font 


mêlés avec une terre rouge. Qu'on fafle dépofer dans une. 


terre rouge & compaéte une eau qui tient du fer diffous, & 
qu'on la fafle dépofer en des endroits beaucoup plus voi- 


fins les uns des autres , que ceux où a dépofé notre eau pier- 
reufe , & on expliquera pourquoi la mine de fer s'eft formée 


par petits grains , & tous très-arrondis, 
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O BSERVATION DE MERCURE 
fur Le difque apparent du foleil, 


Par M. Marazpi 


Ous avons fait par un temps aflez favorable le 9 de 22. Dec. 

N Novembre 1723 ; l'obfervation du paffage de Mercure ‘7:3- 
par le difque apparent du foleil. | 

Gomme fuivant les calculs affronomiques cette planete 
devoit entrer fur le bord oriental du foleil vers les trois heu- 
res après-midi, pour voir plus Précifément le commence- 
ment de cette entrée , & en faire la premiere découverte, 
‘on étoit attentif à obferver direftement le foleil avec une 
lunette de 16 pieds. Nous avons commencé de voir Mer- 
cure, lorfqu'une petite partie de fon difque étoit entrée fur 
le bord du foleil, & nous avons continué de l’obferveravec . 
la même lunette jufqu'à ce qu'il foit entré entierement. 
Pour lors il a parurond & fort bien terminé , fans aucune 
apparence de nébulofitéautour de lui , laquelle püt donner 
fujet de croire qu'il y eût quelque atmofphere autour de- : 
ce globe. Il a.paru de la même maniere rond & fans nébu- 
lofité pendant tout le temps qu'il a été vifible , non-feule- 
ment avec une lunette de 16 pieds avec laquelle nous l’a- 
vons confidéré plufieurs fois durant ce temps-là, mais auf 
avec une autre lunette de 34 pieds qui auroit pù rendre 
cette atmofphere plus fenfible , fuppofé qu’il y en eût eu au- 
tour de cet aftre}: mais on n’ena pü rien diftinguer avec la 
lunette de 34 pieds : non plus qu'avec celle de 16 pieds. 

Une apparence que j'apperçus proche de Mercure dans : 
une conjonétion femblable qui arriva le 3 Novembre de 
l'année 1697, m'a donné occafion de faire plufeurs fois, 
& avec de grandes lunettes , une attention particuliere au- - 
tour de cet aftre dans la conjonétion de cette année. 

En 1697, comme je regardois le foleil à fon lever avec. 

n ü} 
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une lunette d2 18 pieds, pour voir plus facilement Mercure, 
j'apperçus une efpece de nébulofité vers une petite partie 
de fon bord qui regardoit Fhorifon. Je n’obfervai pas long- 
temps cette apparence , ayant pris prefque aufli-tot une lu- 
nette de 3 pieds appliquée à un quart de cercle , pour dé- 
terminer la fituation de Mercure fur le difque du foleil , en 
faifant pafler fes bords & Mercure même par le fil horifontal 
& par le vertical qui font à fon foyer. Cependant Je ne vis 
point cette apparence avec la même lunette de 3 pieds pen- 
dant tout le temps que je l'employai, ce qui arriva jufqu’à 
ce que Mercure füt près de fortir du bord du foleil. Alors 
ayant repris la lunette de 1 6 mefurer le temps que 
fon difque employoit à fortir du bord du foleil, ce qui fert 
à déterminer le diametre apparent de Mercure ; je ne vis 
plus proche du même difque aucune nébulofité ; ce qui fit 
croire que ce que J'avois apperçu pouvoit être quelque ap- 
parence d'optique ; d'autant plus qu'elle ne fut apperçüe que 
lorfque le foleil paroïfloit dans un brouillard qui étoit pro- 
che de l’horifon. Cependant feu M. Caflini ne laiffa pas de 
donner part de cette apparence dans un Memoire qu'il com- 
muniqua à l’Académie fur la conjonétion de Mercure, & qui 
n’a point encore été imprimé , afin que dans la fuite on y fit 
attention ; mais cette nébulofité n'ayant point été vüe dans 
la conjonétion de cette année , on a lieu de croire que celle 
de 1697 n'a été qu'une apparence d'optique. | 
Dans l’obfervation de cette année , aufli-tôt que Mercure 
fut entierement entré fur le bord du foleil, vù par la lunette 
de 16 pieds, Je l’obfervai avec une autre de 9 , qui avoit à 
fon foyer les fils qui fe croifent à angles de 45 degrés, & 
qui étoit montée fur une machine dns es > pour fuivre 
plus commodément le foleil. On dirigeoit la lunette de forte 
que fon bord feptentrional parcouroit un de ces fils, alors 
laiffant la lunette immobile , on comptoit le temps que le 
bord occidental , Mercure & le bord oriental du foleil paf- 
foient par un fil perpendiculaire à celui qui étoit parcouru 
par le Bord feptentrional , & on comptoit en même-temps 
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à l'horloge les minutes & les fecondes que Mercure pafloit 
par les fils obliques , & qui font inclinés de 45° à l'écard 
des autres. 

La différence du temps entre le bord du foleil & Mercure 
par le fil perpendiculaire , donnoit la différence d’afcenfion 
droite entre l'un & l’autre;ë& la différence du paffage entre un 
des obliques & le perpendiculaire ,donnoit l'argument de la 
déclinaifon entre le bord feptentrional du foleil & Mercure. 

Nous avons fait plufieurs de ces obfervations durant tout 
le temps que Mercure a été vifble , qui fervent à détermi- 
ner le lieu où il s’eft trouvé en différens points du difque 
apparent du foleil, à connoître la fituation par rapport aux 
cercles de la fphere , à tracer la route apparente à l'égard 
des mêmes cercles, & l’angle que cette route faifoit avec 
le parallele à l'équinoxial, & avec l'écliptique. Par ces mé- 
mes déterminations on a connu le temps de fa conjonäion 
en afcenlion droite & en longitude avec le foleil, la fitua- 
tion qu'il avoit alors dans l’écliptique , le temps qu'il eft: 
arrivé au milieu de la courfe , & la diftance qu'il y avoit 
alors entre le centre du foleil & Mercure. 

Le temps de l'arrivée de Mercure au milieu de fa route 
étant comparé avec le temps de fon entrée , fait connoître: 
l'heure qu'il devoit fortir du bord du foleil. La latitude de 
Mercure au temps de fa conjonétion étant comparée à la 
variation qui eft arrivée à la même latitude durant le temps 
que Mercure a été vifble ; fert à déterminer l'heure & la 
minute qu'il a paflé par fon nœud, & par conféquent à trou- 
ver dans l’écliptique le lieu de ce nœud, aux environs du- 
quel arrivent ces conjon@tions vifibles. La diftance des cen- 
tres au milieu de l’éclipfe, ou bien la latitude de Mercure 
au temps de fa conjonétion, fert enfin à connoître l'angle 


que l'orbite de Mercure fait avec l’écliptique. Voilà les 


connoiffances principales que l’onttire de ces obfervations , 
& que nous allons chercher par les obfervations & par les 
calculs que nous rapporterons ci-après. 

Toutes ces recherches font néceflaires pour perfetionnes 
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la théorie du mouvement de cette planete, & pour pré- 
voir dans la fuite le temps que ces fortes de phénomenes 
doivent arriver. 

Bien que toutes les tables ne donnent pas également bien 
ces obfervations, elles s'accordent cependant à repréfenter, 
à quelque chofe près, cette conjonétion qui eft arrivée pro- 
che du nœud afcendant qui eft dans le taureau : mais il n’en 
eft pas de même de celles qui fe rencontrent vers le nœud 
oppofé qui eft dans le fcorpion. Une des raifons principales 
de cette diverfité eft que nous avons un plus grand nombre 
d’obfervations faites proche du lieu du Zodiaque où ef arri- 
vée celle de cette année , que dans le figne oppofé. 

Celle de Gaffendi , faite en 1631, qui eft la premiere de 
toutes celles qu’on ait jamais obfervées , arriva , le foleil 
étant dans le figne du Scorpion proche du nœud afcendant ; 
il en eft de même des autres qui ont été faites par différers 
Aftronomes en différentes années , depuis 1631, jufqu'à la 
derniere du mois de Novemb. mais proche de l’autre nœud, 
nous n'avons que celle de 1661 obfervée par M. Hevelius. 

Il eft vrai que quelques Hiftoriens nous ont laïffé la 
memoire d'une apparence de tache obfervée dans le fo- 
leil , qu'ils ont cru être Mercure , lorfque ces deux aftres 
étoient aux environs du nœud défcendant. T'elle eft entre 
autres celle qui eft rapportée par l’Auteur des Annales des 
Francois , obfervée au mois d'Avril de l'année 807, fous le 
regne de l'Empereur Charlemagne. Ce grand Prince, com 
me il paroit par les Lettres d’Alcuin & par le témoignage 
d'Eginard qui en a écrit la vie, fcavoit l'Aftronomie ; &il 
prenoitun grand plaifir à obferver les mouvemens des Af 
tres, ce qui anima les Aftronomes de ce temps-1à à faire 
quantité d'obfervations , parmi lefquelles eft la tache obfer- 
vée dans le foleil au mois d'Avril, qu'ils croyoient être Mer- 
cure ; mais après qu'on a porté lathéorie du mouvement de 
cette planete à une plus grande perfe@ion qu'elle n’étoit dans 

“le neuvieme fiecle , & après la découverte des taches du 
‘foleil , faite au commencement du fiecle paffé, un peu après 
l'invention 
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l'invention de la lunette , on a reconnu que l'apparence ob- 
fervée du temps de Charlemagne ne pouvoit pas être Mer- 
“cure , mais une tache femblable à celles que:l'on voit ordi- 
nairement dans le foleil ; ainfi fi.ces aftronomes n'ont pas 
eu l'avantage d’avoir fait la premiere obfervation de Mer- 
cure dans le foleil ,comme À croyent , ils ont eucelui de 
la premiere découverte des taches du foleil > Quoique im 
parfaite , à laquelle ils ne s’attendoient pas. 

. Ce n'eft donc qu'après que la théorie du mouvement de 
Mercure a été portée à une plus grande perfe&tion par Ke- 
pler , & après l'invention de la lunette > qu'on a püfaire des 
obfervations du paffage de Mercure dans le foleil spârce que 
la théorie marque le temps auquel doivent arriver ces paifa- 
ges, ce qui fait qu'oneft attentif à les obferver, &.les lunettes 
fervent à faire voir Mercure dans.cette fituation »qui-fans ce 
fecours ne feroit point vifible, à caufe que fon diametre eft 
Hrop petit pour être apperçû à la vüe fimple dans l'image du 
foleil faite par fes rayons qui pailent par un petit trou dans 
une chambreobfcure.Cette méthodeeft fans doute celle avec 
laquelle les aftronomes dutems de Charlemagne ont obfervé 
le tache qui parut de ce temps-là ; carnous avons remarqué 
plufieurs fois des taches qui étoient vifibles de cette maniere. 

Quoique les regles du mouvement de-Mercure ayent été 
portées à une grande perfeétion depuis qu’on a obfervé les 
conjonélions vifibles de cette planete, il y alieu de croire 
qu'on les auroit perfectionnées encore davantage ,.fi les ob- 
fervations que nous en avons, avoient pô être parfaites ; & 
que les afronomes en euflent pû remarquer le commence- 
ment , le milieu & la fin. Mais de fept conjonétions qui ont 
été vilible$, nous n'avons que celle qui a été obfervée par 
M. Halley à l'Ifle de Sainte Heleine, qui ait toutes. ces cir- 
conftances ; encore ne fut-elle pas complete, parce qu'ilne 
put pas déterminer la diftance du centre de Mercureà celui 
du foleil au milieu de l'éclipfe, comme il auroit été nécef- 
faire; à caufe de la fituation incommode où il falloit être 
pour voirle foleil, qui étoit fort élevé fur l'horifon, 
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Dans toutesles autres conjon@ions ; fi on a obfervé le 
commencement, on n'a pas pû voir la fin ; ou fi on a obfervé 
la fin, on n'a pas pû déterminer le commencement, foit 
par quelque accident particulier, foit parce que le foleil 
n'étoit pas fur l'horifon pendant toutes ces phafes. 

Dans la derniere obfervation du pafñfage du foleil par le- 
difque da foleil , qui fut obfervée le 3 Novembre 1697, par: 
feu M. Cafini, & que j'obfervai aufli ,on vit au lever du. 
foleil , Mercure qui étoit fort avancé dans fa route , de forte 
que depuis qu’on commença de le voir jufqu’à fa fortie du 
foleil il ne fut vifible que pendanttrois quarts d'heure , é-: 
tant entré fur le bord oriental du foleil , & paffé fa conjonc- 
tion avant fon lever , & lorfqu'il étoit au-deffous de l'hori- 
fon , au lieu que dans le paffage de cette année ; nous avons: 
vû fon entrée fur le bord oriental , fans avoir pü obferver fa. 
conjonétion & fa fortie , ces phafes n'étant arrivées qu'après 
que Le foleil & Mercure ont été au deffous de l'horifon. 

Pour-trouver le temps auquel ces phafes font arrivées , 8e 
pour connoître les autres principes qui fervent à établir les 
regles des mouvemens de Mercure qui ont été marquées 
ci-deflus , nous avons fait plufieurs obfervations , parmi lef- 
quelles nous employérons celles qui font plus éloignées en: 
tr'elles , & qui font en même-temps les plus exaëtes. 

La premiere de toutes eft celle que nousavons faite à 2à 
ss’ 42//; dans cet inftant Mercure pafla par un fil perpen- 
diculaire à celui que parcouroit le Éa feptentrional; à 2} 
ss’ 44/', le bord oriental du foleil paffa par le même fil, 
Mercure employa à pafler 1’ r1/ entre le premier oblique & 
le perpendiculaire , & il employa un égal efpace de temps à 
palfer entre le perpendiculaire & le fecond oblique , ce qui 
eftune marque de la précifion de l’obfervation , outre que 
le bord feptentrional parcouroit exaétement le fil qui repré- 
fente fon parallele. 

L'autre obfervation que nous employons eft celle qui a 
été faite à 4° 22/ 9”, & dans cet inftant Mercure pañla par 
le fil perpendiculaire ; le bord oriental du foleil paffa par le 
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même fil à 4° 22’ 45” ; donc la différence du paffage fut de 
36”de temps , & la différence du paffage de Mercure entre 
l'oblique & le perpendiculaire fut de $ $/ de temps, qui eft 
l'argument de la déclinaifon entre le bord feptentrional du 
foleil & Mercure. 

Nous avons fait d’autres obfervations après celle-ci : mais 
comme les bords du foleil étoient mal terminés, à caufe des 
vapeurs de l'horifon dont le foleil étoit proche , on fe con- 
tentera de comparer les deux précédentes. 

Puifque dans la premiere obfervation faite à 2° çs/ 42", 
Mercure a pañfé 2” de temps avant le bord oriental, & que le 
demi-diametre du foleil pafloiten 68, il fuit que Mercurépaf- 
foit par un cercle horaire, 66/de tems après le centre du foleil, 

J employe la feconde obfervation telle qu’elle a été faite, 
& Je néglige une petite différence qui peut être caufée par la 
réfraétion , parce qu’elle ne monte qu'environ à une feconde 
de temps en déclinaifon , & qu’elle eft encore plus petite en 
afcenfion droïte ;, ce qui eft une précifion que les obferva- 
tions peuvent donner difficilement. 

Puifque donc dans la feconde cbfervation , Mercure paf 
foit par un cercle horaire 36 fecondes avant Le bord oriental 
du foleil, il en réfulte que Mercure pafloit 32 fecondes a- 
près le centre du foleil ; donc entre la premiere obfervation 
faite à 2° 5524", & la feconde faite à 4" 22'0/ ,ilyaeuun 
intervalle de 1° 26'27” , pendant lequel la variation du paf 
fage de Mercure 2 été de 34fecondes de temps. Dans cette 
proportion , la différence de 32 fecondes qu'il y avoit au 
temps de la feconde obfervation entre le paflage du centre 
du foleil & de Mercure , demande 1" 21’ 20/, ce qui étant 
ajoûté à l'heure de la feconde obfervation faite à 4} 22/ 9”, 
donne 5° 43/29", qui eft le temps que Mercure eftarrivé en 
conjonttion en afcenfion droite avec le foleil. 

Il s’agit préfentement de fçavoir la différence de déclinai- 
fon de Mercure à l'égard du centre du foleil au temps de 
cette conjonétion. Dans la premiere obfervation , la diffé- 
rence de l'inaifon entre le bord feptentrional du foleil & 
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Mercure a été trouvée de 11 11/de temps dans le parallelé 
du foleil ; puifque le demi-diametre du foleil pafloit par un 
cercle horaire en 68 fecondes , il fuit que dans la premiere. 
obfervation Mercure étoit plus méridional que le centre du 
foleil de 3/ de temps. Dans la feconde obfervation, par un 
femblable raifonnement, on trouve la différence de déclinai- 
fon entre le centre du foleil & Mercure de 13 fecondes vers 
le feptentrion; donc la fomme de ces deux différences, qui 
eft 16”, eft le mouvement de Mercure en déclinaifon dans 
l'efpace de 1" 26’ 27/: mais depuis la derniere obfervation ; 
jufqu'au temps de la conjonétion ; le mouvement de Mercu- 
re eñ déclinaifon dans la même proportion, auroïit été de 15 
fecondes , qui étant ajoûtées à 13”, déclinaifon de Mercure 
au temps de la derniere obfervation, donne 28” de décli- 
naifon de Mercure à l'égard du centre du foleil vers le fep- 
tentrion au temps de fa conjonétion en afcenfion droite, 
Pour trouver préfentement l'angle BEC que la route ap- 
parente de Mercure fait à l'égard du parallele qui paffe par 
le centre du foleil, on le cherche par la variation d’afcen- 
fion droite , comparée avec la variation de déclinaifon qui 
eft arrivée en même temps à Mercure , en faifant comme 
341! , variation d’afcenfion droite ; à 16/ variation de décli- 
naifon , ainfi le rayon eft à la tangente de 25° 12’. 
Par le moyen de cet angle & de la déclinaifon CB de 
Mercure au temps de la conjonétion , on trouve la diftance 
des centres de 25”, & la différence d’afcenfion droite entre 
la conjon@ion & le milieu de l'éclipfe de 10/7, auxquelles 
en raifon de 34”en 1° 26/27” convient 27’ o” de temps, 
qu'il faut ôter de l'heure de la conjon@tion trouvée à $° 43’ 
29", & on aura $" 16’ 29”, temps que Mercure eft arrivé 
au milieu de fa courfe. Si de cette heure on en ôte le temps 
que le centre de Mercure eft entré dans le foleil, qui à 
été à 2° so’ 35”, on a la demi-demeure de Mercure dans 
le foleil de 2" 25’ ç4/, qui étant ajoûtée à l'heuré'äu milieu 
de l’éclipfe trouvée ci-deflus, donne le temps que Mercure 
ef forti du foleil à 7° 42’, 
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Pour connoître l'angle B4C que la route de Mercutefait 
avec l'écliptique ; nous avons calculé, par le moyen du lieu 
du foleil, l'angle EC.A que le parallele quipaffe par le centre 
du foleil fait avec l'écliptique. Cet angle eft de 16° 38’, 
lequel étant ôté de l'angle que la trace de Mercure fait avec 
ce parallele de 25° 12’, on a l'angle BAC que latrace appa- 
rente de Mercure fait.avec l’écliptique de 8°34/. Par le 
moyen de BC x e l'angle ÆBCtrouvé parle lieu du foleil , 
on aura BA, AC, & AD quieft 163 parties, dont le demi- 
diametre eft 68 ; à ces 163 parties en raifon de 34 parties 
que Mercure a faitesen 1" 27 62//, ileft dû 6" ç4’ 28//, qui 
eft le temps que Mercure a employé à paflerentre fon arrivée 
au nœud en À, & fa conjonttion avec le foleil ; ce temps 
étant Ôté de l’heure de laconjonéion :en afcenfon droite, 
que nous avons trouvée à $°43/ 29/,on aura le tems queMer- 
cure a paflé par fon nœud le 8 Novembre à 10" 49/du matin, 

Ces 163 parties réduites à un grand cercle , & converties 
en degrés. donnent 3 9’, qui eft la diftance en afcenfon dtoi- 
te, vûe de la terre, que le nœud de Mercure aÿoit au temps 
de laconjonétion , cette diftance étant réduite à l'écliptique - 
AC , donne 41°. IH 34 

11 faut réduire cet arc, vû de la terre , à celui qui feroit : 
vû du foleil par la proportion des diflances de Mercure au : 
foleil & de Mercure à la terre ; qu'il faut emprunter de la : 
théorie de ces deux planetes; nous la fuppofons comme4és ; 
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à 1000 , ainfi l'arc de la diftance de Mercure à fon nœud , 
vüûe de laterre de 41”, étant réduite au foleil, fera d’un 
degré 28/. Depuis le temps de l'arrivée de Mercure au nœud 
jufqu'au temps de fa conjonétion avec le foleil , le mouve- 
ment du foleil a été de 14/20” , qui étant ajoûté à l'arc de 
la diftance de Mercure au nœud, vûe du foleil,.donnera l’an- 
le ou l’arc de la diftance du foleil au nœud de Mercure , 
vüe du folèil , de 1° 4$/ o/';/cet arc étant ôté du lieu du 
foleil au temps de fa conjonétion qui eft au figne du fcor- 
pion 16° 49! 0” , on aura le lieu du nœud afcendant de Mer- 
cure au 15° 4/ du Taureau. 

On a trouvé ci-deffus la diftance des centres de Mercure 
au foleil au temps du milieu de l'éclipfe, de 2$ parties, dont 
le demi-diametre eft 68. Ces 25 parties converties en mi- 
nutes de degré, & réduites à un grand cercle, donnent 6 mi- 
nutes moins une feconde. Ces 6 minutes réduites à l'appa- 
rence qu'elles feroient du foleil , par la proportion des dif- 
tances trouvées ci-deffus , donnent 12’ $ 2”. - 

Par le moyen de cêt arc & par celui de la diftance de Mer- 
cure au nœud ; vûe du foleil , trouvé ci-deflus de 1° 45/0, 
on connoiît l'angle de la véritable inclinaifon de l'orbite de 
Mercure à l'égard de l'écliptique de 7° o’. 

Nous avons calculé la longitude & la latitude de Mercure 
au temps des deux obfervations précédentes, & par ce 
moyen on a trouvé l'heure de la conjonétion de Mercure en 
longitude à $" 24! , fa latitude feptentrionale de 6’ 6/ , le 
foleil étant au 16° 48’ du Scorpion : le lieu du nœud , & l'in- 
clinaifon de l'orbite de Mercure avec l'écliptique , font les 
mêmes qui réfultent du premier calcul. 

Nous avons reçû des obfervations de Mercure dans le 
foleil , faites à Genes par M. le Senateur Saluago, à Bologne 

ar M. Manfredi , & à Padouë par M. Poleni. A Bologne, 
Vercure étoit entré entierement à 3" 27/45”. À Paris, il 
parut tout entré à 2° ç1/ 48”; donc la différence des méri- 
dienseft 35! 57” ,comme elle réfulte par les éclipfes du pre- 
mier fatellite de Jupiter. Mr Poleni a obfervé Mercure ;, en 
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recevant l'image du foleil de 10 pouces , formée par une 
lunette de 10 pieds, & il a marqué l'entrée totale à 3" 29! 
s4!! à Padoue ; à Paris elle a été à 2" +1/ 48/ , la différence 
des méridiens fera 38/ 6. 
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LES BAROMETRES LUMINEUX. 
Par M. pu Fay. 1 
EL A lumiere que rendent naturellement quelques Faro- 


metres , eft une découverte dûe au hafard , & que l’art 

dans la fuitea tâchéde perfe@ionner. L'an 1675, M. Picard 
tranfportant fon barometre dans un lieu obfcur., s’apperçut 
de quelque lumiere qui paroifloit dans l’efpace vuide qui eft 
au-deffus de Mercure; il remarqua de plus, qu’en le fecotiant 
fortement , ilen rendoit davantage , & qu’elle ne paroiffoit 
qu'à la defcente du Mercure. Les Aëes de Leipfick & les 
autres Journaux firent mention de cette découverte , &ex- 
horterent le public à travailler à la recherche de la caufed’un 
phénomene fi fingulier.On tenta en vain la même expérience 
fur plufieurs barometres , à peine s’en trouva-t-il deux ou 
trois qui rendiflent quelques foibles éclats de lumiere, de fa- 
çon que cette recherche fut comme abandonnée, jufques en 
1700 que M. Bernoulli ayant là , comme il le rapporte , ce 
fait dans un petit traité des barometres & notiometres ou 
ygrometres , réfolut de fuivre cette découverte, & fit fur 
cela plufieurs expériences , defquelles ilne tira pas grande 
utilité mais enfin il parvint à trouver une pratique füre pour 
les rendre lumineux, ce qu'’il-détaille-dans une lettre adreflée 
à M. Varignon, & inferée dans les Mémoires de l'Academie 
de l'année 1700. Voici en peu de mots quel étoit fon prin- 
cipe. Ilavoit remarquéque le Mercure ; en paffant par F airs 


296 MEMOIRES DE L'ACADEMIE ROYALE 
contraëloit une pellicule livide qui s’aftachoit à la furface 
fupérieure de la colonne dans lebarometre , & qui felon lui 
nuifoit extrèmement à Fémanationde la matiere du premier 
élément qui devoit fortir du Mercure pour remplir une par- 
tie du vuide dutuyau , & il avoitimaginé , pour remédier d 
cet inconvénient, plufieurs moyens très-ingénieux de charger 
les barometres fans que le Mercure traversät l'air. Il fit part 
à l’'Academie de toute la fuite de cette découverte: mais 
comme l’Academie voulut être inftruite par elle-même , on 
y fitles mêmes opérations avec toutes les circonfiances que 
demandoit M. Bernoulli, & on reconnut que les barometres 
conftruits de cette façon , n'étoient pas toüjours lumineux , 
Que ceux même qui l'étoient, ne répondoient pas à l’effet 
qu'on en attendoit ; ainfi on ne put pas approuver entiere- 
ment les obfervations de M. Bernoulli. Il répondit par,une 
feconde lettre aux difficultés qu’on lui avoit faites, & foù- 
tint toûjours fon opinion ; il l’appuya même par la nouvelle 
découverte qu'il fit d’un autre phofphore qui fe faifoit, en 
mettant du mercure très-pur dans une phiole nette & fort 
feche , & pompant enfuite l'air le plus exatlement qu'il étoit 
poffible. Cette-expérience ne réuflit pas d'abord aufli parfai- 
tement qu'à M. Bernoulli , mais elle aété confirmée depuis 
par une infinité d'épreuves qu'on ena faites, 

En 1706 M. Dutal Medecin, fit inférer dans les Nou- 
velles de la Republique des lettres, un Mémoire dans lequel 
il confirme la réuflite des opérations de M. Bernoulli, & fur- 
tout celle du mercure dans la phiole vuide d'air groflier ; & 
il croit que l’Academis ne les avoit pas faites avec aflez 
d'exactitude. 

En 1708 M. Haukfbée , dans les Mémoires de la Societé 
Royale de Londres , après avoir décrit un phofphore conf- 
truit avec un/globe vuide d'air qu'il faifoit tourner gapide- 
ment fur fon centre ; & qui par ce moyen rendoit beaucoup 
de lumiere , lorfqu’on en approchoit la main, croit que la Iu- 
iniere des barometres n'eft caufée que parlafriction du mer- 
cure contre les parois intérieures du tube vuide d'air groflier. 


En 
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En 1710, M: Hartfoeker , dans un Livre intitulé Ec/ar- | 
ciffemens fur Les conjeétures phyfiques ; écrivit contre les expé- 
riences & le fyfème de M. Bernoulli , niant la vérité des 
faits , & combattant les raifons qu'il en apporte, fans en 
donner d'autre lui-même que la pureté du mercure & la 
netteté du tuyau , ce qui ne fuffit pas, comme les expé- 
riences journalieres 1e démontrent. 

« En171s,Jean Frideric Weïdler fit imprimer une Differ- 
tation fur la même matiere , dans laquelle il combat le fen- 
timent de M. Bernoulli, difant que la pellicule que contraéte 
le mercure en paffant par l'air , ne nuit en rien à la lumiere, 
qu'il croit ne venir d'autre chofe que de la répercuflion des 
rayons de la matiere lumineufe qui , quoique dans l’obfcu- 
rité, confervent leur même tenfion & leur même effort. 

En 1716, Michel Heulinger donna une Differtation qui 
a pour titre, De nocficulà mercuriali : il rapporte qu'ayant 
chargé un barometre fi exaétement , qu'en l’inclinant, on 
n’appercevoit en haut aucune bulle d’air, il s’étoit trouvé fort 
lumineux ; mais que cependant ce vuide exaët n'étoit pas 
2bfolument néæeflaire, puifque quelques autres barometres, 
dans lefquels on remarquoit fenfiblement un peu d'air, ne 
laifloient pas d’être lumineux , quoiqu'à la vérité ils le fuf- 
fent moins que ceux quiétoient abfolument vuidés d’airgrof- 
fier , ce que plufeurs habiles gens ont regardé comme très- 
difficile , & que Boyle affüre n'avoir jamais pû exécuter par- 
faitement. Il remarque aufli que les bulles d’air qui.fe font 
rencontrées à diverfes hauteurs dans la colonne de mercure, 
ont Jetté quelques éclats de lumiere : il ajoûte que l’eitrème 
pureté du mercure n'’eft pas néceflaire , puifqu'ayant fait un 
amalgame de 23 parties de mercure & de $ de plomb, le 
barometre qu'il en conftruifit fut lumineux : il finit la pre- 
miere-pattie par les précautions néceffaires pour rendre fumi- 
neux le mercure contenu dans une phiele vuide d’air. Dans 
da feconde, il rend raifon de ces phénomenes ; il établit 
d’abord que les parties du mercure font extraordinairement 
divifibles & de figure fphérique , &:que dans les interftices 
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que laiffent entreux ces petits globes, eft contenue une: 
grande quantité de matiere fubtile qui s'exprime, pour ainfi. 
dire,& fort du mercure lorfqu'on l’agite , ce qui produit la lu. 
miere que nous voyons ; & en même-temps il réfute le fen- 
timent de Weidler fur la répercuflion des rayons de matiere 
fubtile, & continue l'explication des phénomenes qu'il a dé- 
crits, difant que fi le mercure n’eft ordinairement lumineux 
que lorfqu il defcend , c’eft qu'alors il abandonne la matiere # 
lumineufe qui étoit contenue dans fes pores , au lieu qu’en: 
remontant , il la fuit , & en abforbe une partie , & chaffe. 
l'autre par les pores du verre avant qu’elle ait pù faire fon 
effet : enfin il demande que le mercure foit purgé autant qu'il 
fera pollible d'air groflier , & particulierement de toute hu- 
midité , qu il dit être un LE infurmontable à la lumiere. 

En 1717. M. de Mairan, dans une diflertation fur les 
phofphores , qui remporta le prix à l'Académie Royale de 
Bordeaux, attribue cette lumiere au foufre du mercure qui 
eft en mouvement, & dit qu’elle feroit beaucomæp plus vive; 
s’il ne reftoit dans le vuide des barometres les plus exaéte- 
ment chargés & dans les phioles dont on a fompé l'air, une 
matiere différente de l'air commun & de la matiere fubtile. 
qui arrête le mouvement de ce foufre & la lumiere qui en 
réfulte ; ce qui arrive fur-tout lorfque le mercure monte, 
au lieu que quand il defcend , il y a une partie du tuyau la 
plus proche de la furface du mercure qui refte , au moins. 
pour un moment, libre de cette matiere qui ne peut pas 
fuivre le mercure avec aflez de rapidité, & qui par ce. 
moyen donne lieu à fon foufre de fe développer. 

Voilà en fubftance quelle eft l'opinion des Auteurs qui 
ont traité cette matiere ; J'en ai omis plufieurs qui n’en ont 
dit que quelques mots en paffant , & Je vais rapporter les: 
faits que j'ai éprouvés , après avoir appris d’un vitrier Al- 
lemand Iamaniere de rendre à coup für les barometres lu- 
mineux; ce que Je lui ai vû faire, & que J'ai expérimenté 
depuis moi-même de plufieurs manieres. 

I! prit un tube d'environ 32 pouces de long & d’une ligne. 
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‘de diametre intérieur, il y pafla un fil de fer , à l’un des 
bouts duquel étoit un peu de cotton pour efluyer le tuyau 
en dedans; enfuite il boucha à fa lampe une des extrémités 
du tuyau; après qu'il fut refroidi , il y introduifit de nou- 
veau un fil de fer fans cotton , & y verfa avec un entonnûir 
de verre jufqu’au tiers de fa hauteur du mercure commun 
qui n’avoit point eu d’autre préparation que de le paffer par 
un cornet de papier dont on laiffe le trou le plus petit qu'il 
ft poflible , ce qui purifie parfaitement bien le mercure de 
‘toute fa craffe qui refte dans le cornet de papier. Il fit ailu- 
mer enfuite quelques charbons dans un réchaud , & tenant 
le barometre incliné , il en approcha d’abord le bout fermé 
du tuyau d’un peu loin , & petit à petit vint à le pe fur 
les charbons, Le mercurec ommença à frémir & à bouillon- 
ner, où plûtôt l'air qui y étoit contenu vint à fe raréfier & 
à former des petites bulles qui fortoient très-facilement, 
parce qu’il tournoit continuellement le tuyau , & remuoit le 
fil de fer, l’enfonçant & le retirant alternativement jufqu'à 
ce quil ne vint plus de bulles d’air; alors il avançoit le tuyau 
fur le réchaud , & chauffoit ainfi fucceflivement & petit à 
petit toutes les parties du tuyau jufqu'où il y avoit du Mer- 
cure , après quoi il le laiffa refroidir, & remit encore du 
mercure Jufqu’au fecond tiers de la hauteur du tuyau, & s'y 
prit de la même maniere pour le chauffer, & en faire fortir 
tout l'air. Le tuyau étantfroid,, il acheva de le remplir, & ne 
fit point chauffer ce derniertiers,m affürant que cela étoit inu- 
‘tile. Il'ajufta enfuite au bout du tube une boîte de boisblanc, 
qu'il ferma avec de la cire d'Efpagne , & ayant mis le baro: 
metre dans fa fituation naturelle , nous le portâmes dans un 
lieu obfcur où il nous parut extrèmement lumineux , de fa 
çon qu'à chaque fois qu’en le balançant je faifois defcendre 
le mercure , tout l'efpace vuide qui étoit en haut paroïfloit 
une colonne de lumiere, qui cependant étoit plus vive vers 
fa bafe , c’eft-à-dire, à l’endroit où elle touchoit immédia- 
“tement le mercure. J'ai fait depuis plufieurs fois la même 
‘expérience , & elle m'a toûjours li à Per hs 
P 1) 
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En Ealançant un jour trop fortement , & même oblique: 
ment un de ces barometres , il y entra quelques bulles d’air 
qui interrompirent la continuité de la colonne de mercure, 
& qui me parurent lumineufes ;, quoique foiblement , en 
comparaifon de la lumiere ‘qui fe faifoit dans le vuide. 
Ayant fait monter une de ces bulles d’air jufques dans la 
capacité fupérieure du tuyau, je remarquai qu’elle enavoit 
diminué la lumiere , de façon qu'elle n’en étoit cependant 
pas moins vive, mais moins étendue;difparoiffant & réparoif 
fant une ou deux fois dans une feule defcente de mercure. 

J'ai conftruit des tubes qui avoient dans l’efpace qui de-. 
voit refter vuide , deux ou trois boules l'une fur l’autre en 
forme d'olives, ce qui a fait rendre à ces barometres plus 
de lumiere; car elle occupoit toute la capacité intérieure. 
des olives. 

Il arrive aufli que la lumiere eft beaucoup plus grande 
dans un tuyau d’un grand diametre que dans un moindre, 
quoiqu'en effet elle foit aufli vive dans le plus petit : mais 
lk quantité n’en eft pas fi confidérable, 

Ayant fait fortir par le moyen d’un fil de fer la buile d’aix 
qui étoit montée au haut d’un barometre lumineux , il n’a 
point repris fon ms éclat, mais eft refté avec la lumiere 
entrecoupée qu il donnoit lorfque la bulle d’air y étoit. 

J'ai rempli d’eau la boule d'enbas d'un barometre, ce qui 
n'a apporté aucun changement à la lumiere , ni même dorf- 
que J'en ai fait monter le long de la colonne de mercure : 
mais fi-tôt que l’eau eft parvenue dans le vuide au-deflus dw 
mercure , le barometre a ceflé pourtoûñjours de rendre'de la’ 
lumiere. Il eft arrivé la même chofe, lorfque j'ai laiflé mon- 
ter dans le haut du barometre une quantité d'air un peu: 
confidérable ; car le baromerre à ceflé entierement d’être 
lumineux ; & même n’a point recouvré ‘fa lumiere, lorf… 
que J'en ai fait fortir exa@tement tout l'air. 

Pour conftrufre ces fortes de barometrés, je prenois un tu- 
be tout droit; fermé par un de fes bouts, & qui avoit à l’autre: 
bout-une boule comme les barometres fimples ordinaires ;- 
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& lorfque je les avois emplis de mercure en Les chauffant, 
comme je viens de le dire , & avecle fil de fer, je courbois 
le tuyau proche de la boule pour redreffer le barometre , & 
le mettre dans fa fituation ordinaire : mais d’une douzaine 
que J'ai effayé de conftruire de cette forte, je n’ai réufli qu’à 
deux, les autres s'étant tous brifés , lorfque je les ai chauftés 
pour les courber; & cela m’eft toûjours arrivé, quelques pré- 
cautions. que j'aie prifes pour les échauffer infenfiblement ; 
ce qui vient fans doute de ce qu’agitant le fil de fer. dans 
l'intérieur du tuyau, on le raye néceffairement en plufieurs 
endroits, ce qui le fait cafler fuivant ces efpeces de fêlu- 
res ; ainfi J'aichangé de méthode,ëx j'ai fait toutes ces expé- 
riences avec des tubes droits que j’ajuftois fur des boîtes de 
bois, ou que je plongeois dans un vafe rempli de mercure. 
J'ai fait chaufier dans un creufet du mercure jufqu’à ce 
qu'il commençt à fumer ;, & ayant chauffé féparément le 
tube fur des charbons, j'y ai verfé promptementle mercure, 
& J'en ai fait fortir tout l'air en le frappant doucement , & y 
remuant un fl de fer; je l'ai renverfé enfuite dans un vafe 
plein de mercure , & l'ai porté dans lobfcurité: mais quoi- 
que Je l’aye agité affez fortement, il n’a fait aucune lumiere. 
J'ai pris un matras de verre blanc, bien fec, & j'y ai 
verfé du mercure que Jj'avois fait chauffer jufqu'à ce qu'il 
commencât à fumer ; Jai foutenu le matras fur les charbons 
ardens , & J'en ai pompé l'air avec la machine pneumati, 
que. Ayant enfuite fondu le col du matras , je l'ai laiflé re- 
froidir:; & l'ayant porté dans lobfcurité, il eftarrivé le mé- 
me effet qu'aux phofphores communs de cette efpece ; c'eft: 
à-dire, qu'agitant & fecoüant le mercure ,ila paru en dedans. 
de la bouteille beaucoup de lumiere , à peu-près comme. 
celle de la flamme, & affez vive : maïs cela n'a pas mieux 
fait que ceux qui fe font à l'ordinaire, & dont la découverte. 
eft dûe à M. Bernoulli. 
J'ai voulu voir s'il n’arriveroit aucune différence dans, 
l'effet, en faifant chauffer plus ou moins le barometre, &. 


pour cela j'ai pris deux tubes de même longueur, & autant: 
Pp il, 
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que je l'ai pû , de même diametre , & je les ai préparés tous 
deux, en ne faifant chauffer l’un que légerement , c’eft-à- 
dire, jufqu'à ce que les premieres bulles d’air fuflent for- 
ties, & j'ai tenu l'autre beaucoup plus long-temps fur les 
charbons , & même jufqu'a un bouillonnement violent du 
mercure qui arrive lorfque l’on fouffle fur les charbons pour 
en augmenter l'ardeur , & s'appaife fi tôt qu'on éloïgne le 
tube du feu. Je puis même ajoûter qu'iln’ya rien à craindre 
pour l'opération, en pouffant le feu jufques-là , puifqu'il ne 
m'en eft Jamais arrivé d'accident. J'ai mis en expérience 
l'un & l’autre de ces barometres : mais je n’ai remarqué 
aucune différence fenfible entre la lumiere de l’un & celle 
de l’autre ; ce qui fait voir qu'il eft comme impoflible de ne 
pas réuflir dans cette expérience.puifqu'il n’y a pas plus d’in- 
convénient à donner beaucoup de chaleur qu'à n’en donner 
que médiocrement. On pourroit peut-être, par plufieurs 
épreuves réiterées , s’affürer d’un jufte milieu qui réufliroit 
SE parfaitement que ces deux extrémités , ce qui même 
eft vrai-femblable ; car dans le nombre de ces barometres, 
il s’en trouve qui font confidérablement plus lumineux les 
uns que les autres , ce qui peut venir de ce quils ont été 
chauffés plus également ou plus approchant de ce jufle mi- 
lieu qui rend leur effet plus confidérable & plus parfait. 

J'ai tenté plufieurs autres expériences qu il eft inutile de 
décrire ici , & je n’ai rien trouvé qui approchât de l'effet de 
la préparation que je viens de rapporter. 

Après avoir examiné les fentimens de ceux qui ont écrit 
fur cette matiere, & les opérations que j'ai recommencées 
plufieurs fois,je crois devoir ajoûter les raifons qu'ilme fem- 

le qu'on pourroit apporter pour l'explication des faits que 
je viens d'avancer , & qui font d’une exécution fi facile , 
que chacun les peut éprouver fur le champ. 

Premierement , je n'ai pas remarqué que le changement 
de température de l'air , non plus que la durée dutemps de- 
‘puis la conftruétion des barometres,caufät aucune différence 
dans leur effet, comme l'a penfé M. Heufinger : mais au 
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contraire il m’a paru que leur lumiere étoit toüjours la mê- 
me; ce qui me fait juger, après M. Leibnitz, que cette 
lumiere ne fe perd ni ne diminue point tant que le barome- 
tre refte en fon entier. 

C’eft donc dans le mercure qu'il faut chercher la caufe de 
cette lumiere , & fur-tout dans la préparation que nous ve- 
nons de rapporter , puifque les barometres conftruits de 
cette forte font toûüjours lumineux, & que les autres le font 
rarement. 

On pourroit croire que chauffant ainfi le mercure, ils’in- 
troduit. dans fes pores des corpufcules ignées qui font l'effet 
que nous voyons: mais il fe préfente deux difficultés à ce 
fentiment. La premiere eft que les corpufcules ignées s’é- 
puiferoient à la fin ; & que fi dansunan un barometre ne per- 
doit pas toute fa lumiere, du moins elle feroit confidérable- 
mentaffoiblie,ce qui eft contraire à l'expérience. La feconde 
difficulté eft que chauffant le mercure avant que de le mettre 
dans le tuyau, il devroit s’empreindre de même de corpuf- 
cules ignées , ce qui par conféquent feroit le même effet ; 
mais nous venons de voir que cela n'arrive pas,& que les ba- 
rometres conftruits de cette façon ne font pas lumineux. 

Voici donc une explication qui me femble plus naturelle 
& plus conforme aux expériences qui je viens de rapporter. 

* Je fuppofe qu'il y a dans le mercure, de même que dans tous 
les autres fluides , beaucoup d’air groflier & de matiere fub- 
tile. Quant à cette derniere, on ne doute pas qu'elle ne coule 
abondamment dans tous les corps ; & pour Pair groflier , on 
en voit très-diftinétement fortir les bulles , lorfqu'on‘prépare- 
les barometres, ainfi que je viens de l’enfeigner: Ce qu'il y a. 
de furprenant, c’eft qu'il faut que cet air groflier foit rem- 
placé dans le mercure , & voici l'expérience quim'en a con- 
vaincu. J'ai pris un tube long d’un pied & de deux lignes de : 
diametre , j y ai marqué extérieurement des divifions avec 
de l'émail ; & l'ayant bouché par un de fes bouts, j'y ai mis 
du mercure jufqu'à la hauteur de huit pouces, je l'ai bien : 
chauffé enfuite, ce qui en a fait fortit sens de bulles : 


+ 
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d'air. Le tuyau étant encore chaud; j'ai trouvé que la celonne 
de mercure étoit allongée, & qu'il s’étoit dilaté, & étoit 
monté quelques lignes au-deffus des huitpouces que j’avois 
marqués. À mefure que le tuyau s'eft refroidi, le mercure eft 
redefcendu , & ef reflé précifément à la marque où il étoit : 
avant de le chauffer ; ce qui ma fajt juger qu'il falloit que 
l'air eût été remplacé, ou que les efpaces qu il occupoit dans 
le mercure fuffent demeurés vuides. On voit aufli par cette 
obfervation , que fi on pouvoit s'aflürer d’un degré de cha- 
leur fixe, on pourroit en même-temps connoître la plus gran- 
de dilatation du mercure. Je conclus donc de ces expérien- 
ces que l'air contenu entre les parties du mercure commun, 
enveloppe, pour ainfi dire , & retient la matiere fubtile qui 
y eft renfermée , & ainfi l'empêche de fortir du mercure, 
quoiqu'il foit fortement comprimé ; ce qui lui arrive lorf- 
qu'on agite un barometre , & fur-tout lorfque la colonne def- 
cend , parce qu’alors le mercure fouleve avec effort l'air qui 
pefe fur la furface de celui qui eft contenu dans la boule ; 
ainfi ce devroit être dans ce moment de preflion violente que 
la matiere fubtile fortiroit, fi elle ne trouvoit dans l'air grof- 
fier qui l’environne , un obftacle invincible : mais fi en 
échauffant le mercure on a diminué la quantité de l'air grof- 
lier qui y eft renfermé, quand même on ne l’auroit pas ôté 
entierement, il arrive que la matiere fubtile trouvant moins. 
G’empêchement, fort avec violence, & fait paroitre la lu- 
miere que nous voyons ; ce qui doit encore plütôt arriver, 
fi en chauffant le mercure on a augmenté la quantité de ma- 
tiere fubtile, comme la derniere expérience femble le dé- 
montrer. 

On expliquera facilement par ce moyen , pourquoi un 
barometre que l’on a conftruit, en chauffant féparément le 
mercure & letuyau n'eft point lumineux , parce que ver- 
fant ce mercure purgé d'air dans le tube, ilpafle , pour ainf 
dire gouttétà goutte dans l’air groflier qui rentre prompte- 
ment dans les pores de ce mercure , d'où l’on venoit de le 
<hafler. De même lorfqu'il eft monté de l'air dans le haut 

d'un 
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‘d'un barometre lumineux, il perd beaucoup de fa lumiere, 
parce qu'une partie de cet air entre dans la colonne de mer- 
cure , & s’oppofe à l'émanation de la lumiere. Enfin fi cet air 
eften plus grande quantité , l’obftacle qu'il apporte devient 
infurmontable , & le barometre cefle d’être lumineux ; & 
quoiqu'on fafle dans la fuite fortir tout l'air qu'on peut ap- 
percevoir, celui quieft contenu dans le mercure refte & fufiit 
pour arrêter pour toûjours la lumiere du barometre. 
J'expliquerai de la même maniere les autres phénomenñes 
dépendans de ceux-là ,comme la lumiere des bulles d’air qui 
fe rencontrent dans la colonne de mercure ; ce qui arrive, 
parce que la matiere fubtile coulant librement dans toute.la 


colonne, paffe dans le moment de la preflion , de la partie 


inférieure à la partie fupérieure ,& par conféquent traverfe 
la bulle d’air qui Les fépare ; ainfi lorfque cette bulle n’eft pas 
longue à parcourir, cette matiere fubtile n’eft point affez ab- 
forbée d’air pour ne point paroître lumineufe : mais la lumie- 


re en eft très-foible , parce que l’air contenu dans ces bulles, 


en étouffe une.partie , ou du moins l'empêche de paroître à 
nos yeux. 

Îl refte maintenant à expliquer pourquoi cette Iümiere 
celle , lorfque le mercure remonte , & pourquoi elle fubfifte 
tant que le barometre refte en fon entier. Ces deux effets 
ontle même principe ; carileft clair que lorfquela colonne 
de mercure remonte , ‘elle préfente à la colonne de matiere 
fumineufe des pores difpofés à la recevoir ;& qui en font vui- 
des ; puifqu’elle vient d en fortir par la preflion du mercure ; 
ainfi chaque fois que la matiere fubtile ena été exprimée par 
la defcente de la colonne , elle y rentre par l’afcenfion de la 
même colonne, & par conféquent il ne’s'eh perd rien, rien 
ne la difipe , & elle doit reftet dans le mercure tant que le 
barometre reftera dans fon état ordinaire , c’eft-à-dire , tant 
qu'il fera parfaitement vuide d'air groflier. 

Il s'enfuit de-ces obfervations Mäue les barometres lumi- 
neux , indépendamment de leur fingularité,font fort au-def- 
fus des autres pour l’ufage,puifqu'étant-parfaitement vuides 
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d'air groffier, ils font exempts du défaut commun à tous les. 
autres, qui eft que contenant toüjours , quelque foin qu’on y 
prenne , une petite quantité d'air, ils agifent comme Ther- 
mometres,& varient néceffairement par le chaud & le froid, 
ce qui n'arrive point aux barometres lumineux, & par con- 
féquent les rend préférables à toutes les autres efpeces de 
barometres. 


DB SE RE ACT T'ON 
DU PASSAGE DE MERCURE. 
SU R:'L'E NOÉ E TE ; 


Faites à Paris dans FObfervatoire Royal , le 9 No- 
vembre 1723 , au for. 


Par M. DEzisLre le cadet. 


TANT averti par le calcul de M. Halley, par les Ephé-. 
É mérides de M. Manfredi , & dr mon calcul particulier, 
que Mercure devoit paroitre fur le foleil le 9 Novembre au 
foir,une heure & demie environ avant le coucher du Soleil, 
je me fuis préparé à obferver ce paflage avec toute l'exa@i- 
tude dont j'étois capable. J'ai fait cette obfervation avee 
mesfreres , & quelques autres perfonnes intelligentes , & j'y 
ai été principalement aidé par mon frere de la Croyere, qui 
eft exercé depuis du temps aux obfervations aftronomiques. 

Comme le lieu où Je fais mes obfervations ordinaires à 
Paris n’a pas l'horifon libre au fud-oüeft, j'ai fait tranfporter 
à l'Obfervatoire Royal une partie de mes inftrumens ; fça- 
voir, un grand quart de éercle de fer & de cuivre de 3 pieds 
&-demi de rayon, une pendule à fecondes, une lunette de 
20 pieds, & une de 13 garnie d'un micrometre, J'ai mis. 
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ces inffrumens dans la tour occidentale de l'appartement 
inférieür , d’où Je pouvois fuivre ke foleil jufqu’à lhorifon , 
ou au moins jufqu à la hauteur de 4$ minutes, qui eft la haur- 
teur apparente du terrain à l'endroit où le foleïl devoir fe 
Coucher ce jour-là. : 

La pendule que j'ai fait porter à l'Obfervatoire , y'a été 
mife enmouvement plufieurs jours avant l'obfervation: maïs 
le Cieltoüjours couvért, ne m'a permis de faire aucune.ob- 
fervation pour la régler au foleil , jufqu’au 9 au matin, où les 
nuées s'étant dilipées vers les 9 heures, J'ai pû obferver plu- 
fieurs hauteurs du foleil,qui,cemparées avec les mêmes hau- 
teurs que j'ai prifes le lendemain au matin;m'ont fait connot- 


“tre le mouvement journalier de ma pendule dans l'intervalle 


de témps qui comprenoit celui de l'obfervation de Mercure. 

Je n’ai pas jugé à propos de prendre le même jour 9 No- 
Vembre au foir , les hauteurs du foleil correfpondantes à cel- 
les qué j'avois obfervée Le matin, pour en conclurre le midi 
“vrai ce jour-là ; car quoique ces hauteurs auroient dû finir 
avant fe temps que les calculs marquoïent l'entrée de Mer- 
cure dans le foleil, j'ai cependant appréhendé que le ciél 


ne devançit la prédiction; c’eft pourquoi j'aïremis au len- 


demain à prendre les hauteurs correfpondantes matin & foir 


pt avoir le midi vrai; heureufement j'en ai ‘eu toute la 


ommodité que je pouvois fouhaiter , le ciel ayant été dé- 
-couvert le 10, matin &foir. dé 
J'ai fait plus, car ayantfini de bonne heure le ro au foir 
de prendre toutes les hauteurs qui m’étoient néceffaires pour 
avoir la véritable heure de ma pendule, & voyant le foleil 


“encore élevé de 15 à 16 decrés fur l'horifon , & le ciel afléz 
“difpofé à laïffer voir le foleïl jufqu'à fon coucher , je n'ai pas 


voulu manquer cette occafion , qui pouvoit fervir à dérefmi- 


ner les réfrattions à l'endroit où Mercure avoit été obfervé 


da veille , afin que fi j'eufle voulu employer ces réfraëtions, 


‘j'euffe pülé faire par des obfervations immédiates. - 


_… Je ne me fuis pas contenté de faire les obfervations donit 
je viens de parler, pour connoitre exattement l'état-de ma 
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pendule. Je l'ai encore comparée foir & matin avec.une ans- 
cienne pendule de Thuret, dont M. Caflini fe fert depuis 
long-temps, & qui eft dans la tour occidentale à l'apparte- 
ment fupérieur. J'ai trouvé par cette comparaifon que ces 
deux pendules s’étoient fuivies très-exaétement pendanttout 
le temps pendant lequel j'ai eu befain de fuppofer que ma, 
pendule allät également : c’eft pourquoi on ne doit avoir au- 
cun doute fur le temps de mon obfervation, d'autant plus 
que J'ai obfervé les hauteurs du fcleil avec le grand quart 
de :cercle dont je viens de parler , qui donne beaucoup de. 
précifion dans ces fortes d’obfervations. j 

Le quart de cercle dont je me fujs fervi, eft fait à la ma- 
niere de celui de M. le Chevalier de Louville, qu'il a décrit 
dans les Mémoires de l’Académie 1714. p. 65 ; c'eft-à-dire. 
qu'outre la divifion ordinaire par tranfverfales, il y:a encore. 
une divifion par points de 10 en10 minutes. Il y a aufli à la 
lunette fixe de ce quart de cercle un micrometre , par le 
moyen duquel je fais mouvoir un fil horifontalement & pa-. 
rallelement au fil horifontal fixe. Ce fil horifontal mobile 
me fert à prendre des différences des hauteurs fans remuer 
le quart de cercle. Dans toutes les obfervations que j'ai faites 
avec cet inftrument pouf le paflage de Mercure dans le fo- 
leil, ces deux fils horifontaux étoient diflans l’un de l’autre 
d’un tour de vis , ce que J'avois fait à deffein de multipliez- 
mes obfervations. F 


Obfervations de l'entrée de Mércure dans le fôleil. 


Dans l'appréhenfion que l'entrée de Mercure n’arrivât plu- 
tôt qu'elle n’avoit été prédite , j'ai commencé peu de temps 
après midi à regarder attentivement le foleil à l’endroit où 
Mercure devoit paroître,& cela avec ma lunette de 20 pieds, 
pendant que mon frere de la Croyere le regardoit avec celle 
de 13, & qu'une autre perfonne qui a une fort bonne vûe, 
le regardoit avec la lunette de mon quart de cercle , qui eft 
excellente , & qui a 3 pieds + de longueur. J'ai commencé ie. 
premier à appercevoir Mercure, mordant un peu le bord du: 
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! foleil; c’étoit à 2° 50° 28/ du temps vrai. Mon frere &r cette 


autre perfonne étant avertis de cette entrée de Mercure, l'ont 
apperçüe en même-temps avec leurs lunettes. 

Je me fuis enfuite appliqué à obferver l'entrée du centre 
de Mercure fur le difque du foleil , qui m'a paru fe faire à 2" 
$ 1/ 0” de temps vrai: mon frere en a jugé de même avec fa 
Junette de 1 3 pieds. Enfin à 2 $ 1’ 39/ nousavons jugé, mon 
frere & moi, l'entrée totale de Mercure dans le foleil. 

Après que J'ai eu fait ces obfervations , je me fuis attaché 
à mon quart de cerclé,;avec lequel Je m'étois propofé de fui- 
vre le foleil jufqu à fon coucher. Je l'avois Are pour cela 
de maniere que fans en remuer le pied , je pouvois fuivre le 
foleil jufqu’à l'horifon. J'avois choifi mon quart de cercle 
préférablement à tout autre inftrument, pour éviter (ainft 
que Je l’expliquerai ci-après) l'effet des refraétions , en ob- 
fervant les différences de paffages de Mercure & des bords 
du foleil par le fil vertical & par l’horifontal. [l'y avoit dans 
ma lunette deux fils placés horifontalement, qui étoient dif 
tans l’un de l'autre d’un tour de vis qui répond à 2/ 32”, ce 
que J'avois fait à deffein de multiplier les obfervations des 
différences du paflage de Mercure & du foleil par un même 
fil horifontal. 

Pour mieux ménager mon temps , & faire le plus d’obfer-. 
vations qu'itnr'étoit poflible,pendant le peu de temps que le 
foleil devoit refter fur l'horifon , je m'étois propofé de ne 
comparer Mercure qu'avec lé bord feptentrional ou fupé- 
rieur du foleil & avec fon bord oriental , qui étoient les deux : 
bords qui devoient fuivre de plus près le paflage de Mercure: 
par chaque fil horifontal & par Le vertical. Pour la même rai-- 
fon de l'épargne du temps, je ne me fuis point aflujetti à ob- 
ferver ces différences de paffage de Mercure &t du foleil à de : 
certaines hauteurs marquées comme de degré en degré ; Je 
n'én ai même point du tout marqué la hauteur , parce que ce- 
n’auroit pü être que la hauteur apparente altérée par fa réfrac-- 
tion, & que je m'étois propofé de n’employer que les hau-. 
teurs vraies calculées pour le temps de chaque obfervation: 
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(comme je le dirai ci-après) & non pas conclues des hau- 
teurs apparentes corrigées par la réfraëtion. J'ai feulement 
eu attention que dans les obfervations que je faifois avec 
mon quart de cercle, il füttoûjours exaélement vertical. 

Pour abréger, j'ai mis en Table toute la fuite de mes ob- 
fervations avec les réfultats que J'en ai déduits par un calcul 
exa® , fuivant la méthode que j'expliquerai ci-après. 

J'ai féparé d'un trait chaque fuite d'obfervations , pen- 
dant lefquelles l'inftrument n’a point été remué. 

J'ai commencé ces obfervations le plutôt que j'ai pû, 
après l'entrée de Mercure dans le foleil Pour en pouvoir 
conclurre plus fürement fa fituation au moment de fon en- 
trée , J'ai continué d’obferver de la même maniere jufqu’au 
coucher du foleil, afin d'avoir un plus grand nombre dé 
points de la route de Mercure, pour en pouvoir déterminer 
la direétion avec plus de précifion. Quelques nuées qui font 
furvenues , m'ont fait manquer plufieurs obfervations : mais 
j'en ai encore pü faire aflez, tant vers le commencement 
de l'apparition de Mercure , que vers la fin du temps qu'il a 
été vifible, pour pouvoir déterminer aflez précifément fa 
route dans le foleil ;, comme on verra ci-après. 

Mon frere a aufli.obfervé féparément pendant tout !e 
temps que Mercure a été vifible , une grande quantité de paf- 
fages de cette planete & des bords du foleil par les fils du 
micrometre appliqué à la lunette de 13 pieds. 


À! 
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Obféréations & réfultats déduits par le calcul. 


dE 5 Mercure à |’ Dosfomel à 


- 26 le Soleil au vertical. 


Différence Latitude 


" 4 , j - de longi- de 
| LME D re im 0 
L UT POINT OR MEET & du Soleil, nale, 

ï è à # CiMerenré à l’horifontal. hi 
s6 14 Mercure au vertical. . -|1$/17”| 3/36” À. 
56 237, le Soleil au vertical. 
5% 332€ lé Soleil à l'horifontal 
d 4 L Mercure à l’horifontal. 
52 


28 le Soleil à l'horifontal. |! 


33. Mercure au vertical. ..|14 57 3.42 | 
447 le Soleil au vertical. 


554 Mercure à l’ horifontal. | 


DER 


Mercure au vertical. ..|14 10 | 3 46 |: C.. 
28 - le Soleil au vertical. 


: pe le Soleil à l’horifontal. 
24% 
46 | 
‘2: Mercure au vertical. . «13.23 | 3:55 | D... 
st le Soleil au vertical. 


rt le Soleil à l’horifontal. 


É Mercure à l’horifontal.… 


401 
s72 Mercure au vertical. .: 


Le È le Soleil à lhorifontal. : | 
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Temps vrai. 


an LE + 4 Mercure à l'horifontal. 
x Me 
J 11! 12/ 


Diter. de | Latitude 

longit. de | de Merc. 
Mercure & | feprentrio- 
du Soleil. nale. 


4! I 4 


FE. 


10 49 | 4 18 | G. 


a 


TONE7 | 4 23 


9 $7 | 4 28 


9 41 


5 Ah: 


H. 


8 


Ke 


39 13: Mercure au vertical. . 
39 47 le Soleil au vertical. 
39 1 le Soleil à l’horifontal. 
SE pis É Mercure à l Horilontal, 
44 29: Mercure au vertical... 
Æ #4 s le Soleil à l'horifontal. 
1 le Soleil au vertical. 
% : 7 Mercure à l’horifontal. 
48 33 Mercure au vertical... 
he ne Île Soleil à l’horifontal. 
49 12 le Soleil au vertical. 
x 3 'l Mercure à l'horifontal. 
s2 2i+ Mercure au vertical... 
53 #3 Ef le Soleil à l'horifontal. 
3 2? le Soleil au vertical. 
s4æ 27 Mercure à lhorifontal. 
ss 13 Mercure au vertical... 
s$ 33 = le Soleil à l'horifontal. 
ss 56 le Soleil au vertical. à 
à 4 is ma Mercure à l’ born 
s8 si Mercure au vertical - 
2 Sa: le Soleil à l'horifontal. 
58 so: le Soleil au vertical. 
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Différence | Latitude 

de longi- de 
tude de Mercure 
Mercure | feptentrio- 


Temps vrai. & du Soleil. | nale, 

DT rt Née de 

3° 59" 29" 
S9 $1; 

4 0 30 Mercure au vertical-..| 9’ 8//| 4 34"|M 


0 39 NU ner 
é le Soleil à l’horifontal. 


1 16}; le Soleil au vertical. 


ê Mercure à l’horifontal. 


$ 3 É è Mercure à l’horifontal. 

2 $8 le Soleil à l'horifontal. 

3 34 Mercure au vertical...| 8 ç4 4 36 | M: 
3 17+ le Soleil à l’horifontal. 

3 51 le Soleil au vertical. 


| om 


. fe è Mercure à l’horifontal. 
s 25 Mercure au vertical. ..| 8 34 4 37 | Où 
L < le Soleïl à l’horifontal. 


6 14Z le Soleil au vertical. 


8 30 Mercure à lhorifontal. 

9 3 Mercure au vertical. ..} 8 1: 4 41 | P. 
9 36 le Soleil à l'horifontal. 
9 $$ le Soleil au vertical. 
Mets 
14 22> 
14 532 Mercure au vertical . . .| 7 46 | 4 43 9. 


“ Es _ le Soleil à lhorifontal. 
15 48+ le Soleil au vertical. 


Mem, 1723. Rr 


è Mercure à l’horifontal. 


- 
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Differ. de | Latitude 
. A longit. de | de Merc. 
Temps vrai. 


du Soleil, nale. 


T : 
4 Mercure à l’horifontal. 


17 23 le Soleil à l’horifontal. 
17 33 Mercure au vertical. 
17 422 le Soleil à l’horifontal. 
18 29 le Soleil au vertical. 


19 # si Mercure à l’horifontal. 


Mercure & | feptentrio- 


SO 7 
20 28 Mercure au vertical...| 7 15 | 4 47 S 
20 438 

tn 6 ? le Soleil à l'horifontal. 


21 26 Je Soleil au vertical. 


22 2À 

#3 24 Mercure à l’horifontal. 
22 28! Mercure au vertical... 
ré + le Soleil à l’horifontal. 


23 282 le Soleil au vertical. 


++ el Mercure à l’horifontal. 
24 22° 
24 4 22 Mercure au vertical. 
?5 : set: le Soleil à l’horifontal. 
2$ 273) 

2$ 345 le Soleil au vertical. 
ne he Mercure à l'horifontal. 
26 462 Mercure au vertical 
A7 28 44 le Soleil à l'horifontal. 


27 48: le Soleil au vertical, 
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Differ. de | Latitude 
longit. de | de Merc. 


Temps vrai. s Mercure & | feptentrio- 
Re Le Sn y 7 ll du Sbiels ale, 
4"28 18” 

28 375) | 
..28 37 Mercure au vertical : : «| 6/29/| 4! s7| Y. 

2) Dai le Soleil à l'horifontal. 

29 #17 

30 o le Soleil au vertical. * 


Mercure à l’horifontal, 


; L : L F Mercure à l’horifontal. 
31 18+ Mercure au vertical. ..| 6 10 4 59 | Z. 
; 1 : at le Soleil à l’horifontal. 

32 232: le Soleil au vertical. 


Méthode dont on s’eft férvi pour conclurre La longitude & la 


latitude de Mercure. 


Comme je m'étois propofé de fuivre le foleil jufqu’à l’ho+ 
rifon , où les réfrattions & leurs différences font les plus 
grandes, & que je fouhaitois pouvoir conclurre de mes der- 
nieres obfervationsies plus proches de l’horifon, la véritable 
fituation de Mercure fur le foleil , auffi précifément que par 
les premieres , afin d'avoir une plus grande portion de la 
route de Mercure dans le foleil ; je me fuis trouvé obligé.ou 
d'employer les réfrations , ou de les éviter. J'ai préféré ce 
dernier parti,en obfervant les différences du paffage de Mer- 
cure & des bords du foleil par les fils horifontal & vertical , 
comme ila déja été pratiqué dans le dernier paffage de Mer- 
cure dans le foleil , où d’abord que le foleil eut paru vers fon 


_léver, & que M. Maraldi y eut reconnu Mercure avec une 


lunette de 18 pieds, il y dirigea auffi-tôt la lunette d’un 
quart de cercle de 3 pieds de rayon pour déterminer la fitua- 
tion de Mercure par fon paflage , & ceux des bords du foleil 
par le fil horifontal & le fil vertical. 

Rri 
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Feu M. Caffini, dans le calcul qu'il a fait de l’obfervation 
de M. Maraldi, s'eft fervi du paffage de tout le difque du fo- 
leil, tant par le fil vertical que par l'horifontal ; d’où ifa con- 
clu par le rapport des intervalles du temps de ces deux paf- 
fages, l'angle du cercle de déclinaifonavecle vertical: mais 
comme pour l'épargne du temps, je me fuis propofé de n’ob- 
ferver qu'un feul bord du foleil, tant au fil vertical qu’à l'ho- 
rifontal , je me fuis trouvé obligé de m'y prendre d’une autre 
maniere , pour conclurre de mes obfervations la fituation vé- 
ritable de Mercure à l'égard du foleil. « 

Pour cela j'ai confidéré que par le moment connu du paf- 
fage du bord fupérieur du foleil par un fil horifontal dans 
une fituation quelconque, je pouvois connoître par le calcul 
la véritable hauteur de ce bord, & par conféquent la fitua- 
tion de ce fil; & cela, en calculant à l'ordinaire la hauteur 
vraie du centre du foleil qui convenoit à l'heure donnée , & 
à la déclinaifon du foleil tirée des Tables, & ajoûtant à cette 
hauteur le demi-diametre apparent du foleil. 

Cette hauteur véritable du bord fupérieur du foleil eft auffi 
celle de Mercure au moment de fon paflage par ce même fil, 
fuppofé que le foleil & Mercure ayant une même hauteur 
apparente , ayent aufli une même hauteur vraie. Il n'ya que 
la différence de réfraétion ou de parallaxe qui puiffent empé- 
cher le foleil & Mercure d’avoir une même hauteur vraie, 
lorfqu'ils ont une même hauteur apparente. 

Pour ce qui eft de la différence de réfraëtions, ilne peut 
y en avoir que par un changement fubit arrivé dans l'air pen- 
dant l'intervalle des deux paffages,comme il arrive affez fou- 
vent au lever du foleil , lorfque l’on recherche fa réfradion , 
car on la trouve prefque toûjours un peu différente aux paf- 
fages de fes deux bords , quoiqu’à une même hauteur appa- 
rente : mais cet effet n'arrive que fort près de l’horifon , & 
feulement au lever du foleil, ainfi que je l'ai vérifié par un 
grand nombre de réfraétions que J'aicalculées des deux bords 
du foleil que J'avois obfervés l’un après l'autre à une même 
hauteur apparente, où j'ai toûjours trouvé fenfiblement Ia 


/ 
a 
0 
K 
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même réfrattion. C'eft pourquoi il n'y a aucune difficulté à 
fuppofer que le foleil & Mercure, paffant l'un après l’autre 
par une même hauteur apparente, ayent chacun au moment 
de leur paffage,une même hauteur vraie,quant à la réfraétion. 

Pour ce qui eft de la parallaxe , ik n’en eft pas de même, 
puifque lon fçait que deux aftres inégalement diftans de la 
terre, ayant une même hauteur apparente, ont une diffé- 
rente hauteur vraie , & que leur différence de hauteur vraie 
eft égale à la différence de leurs parallaxes,dont l’aftre le plus 
près de la terre a une plus grande hauteur vraie que le plus 
éloigné. Quoique la différence des parallaxes horifontales 
de Mercure & du foleil nefoit que de 3”, fuivant M. de la 

ire, Je n'ai pas laiflé d'y avoir égard. J'ai augmenté de cet- 
te petite quantité les hauteurs vraies du bord fupérieur du 
foleil, pour avoir plus exaétement la véritable hauteur de 
Mercure au moment qu'ila pañfé par le fil horifontal par le- 
quel avoit pañlé ce bord du foleil. 

Ayant de cette maniere la hauteur véritable de Mercure 
au moment de fon paflage par le fil horifontal, il m'a encore 
été facile d’avoir dans ce même moment fa différence de 
hauteur véritable avec le centre du foleil ; car ilne m'a fallu 
que calculer pour le temps de chacun des pañages de Mer- 
cure par le fil horifontal , la hauteur vraie du centre du foleil, 
& la comparer avec la hauteur de Mercure déterminée pté- 
cédemment. é 

En faifant tous ces calculs, j'ai pô avoir pendant 1h 40/ 
qu'ont duré toutes mes obfervations, ç 2 fois la différence 
de hauteur véritable entre Mercure & le centre du foleil pour 
autant de différens momens dont le temps vrai m'étoit con- 
nu. Dans cette grande quantité de déterminations, il m'a été 
facile d'examiner la variation de Mercure dans le vertical à 
Fégard du centre du foleil ; &coffime cette variation n’a pas 
été jufqu’à une minute feulement pendant uni long-temps, 
J'ai pà aifément reconnoître les obfervations qui ne fe fui- 
voient pas bien, & marquer , fans me tromper de beaucoup, 
la différence de hauteur vraie entre Mercure & Je centre 

Rrü 
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du foleil à tout autre moment qu’à ceux auxquels je l’avois 
obfervé immédiatement , pourvû que ces inftans ne fuflent 
pas fort éloignés , & fuffent compris entre ceux que J'avois 
6bfervés. ; 

Après avoir déterminé , comme Je viens de dire, la diffé- 
rence de hauteur véritable entre Mercure & le centre du fo- 
Jeil à chacun des paffages de Mercure par le fil horifontal , je 
me fuis propofé de déterminer l'azimut de Mercure à chacun 
des paffages de cette planete par le fil vertical. 11 ne m a fal- 
lu pour cela que connoître la fituation de ce fil vertical, ce 
que J'ai cherché par le moment connu du paffage du bord 
oriental du foleil par ce même fil, en calculant pour cet inf 
tant l'azimut 4 ZS du centre du foleil compté depuis le mé- 
ridien,d’où j'ai enfuite conclu quel doit être l’azimut 4Z C 
de fon bord oriental,lequel devoit être auffi l'azimut de Mer+ 
cure au moment de fon paflage par ce même fil vertical. 

J'ai imaginé pour cela le vertical ZC, touchant en € le 
bord oriental du Soleil, enforte que le demi-diametre appa- 
rent du foleil SC, mené par le point d'attouchement, füt 
perpendiculaire à ce vertical;connoiffant donc dans le trian: 
gle Z'S C'reétangle en C; la diftance ZS du foleil au zénit, 
&x le demi-diametre S C du foleil, il m'a été facile d’en con 
clurre l’angle $ ZC’, différence des azimuts du centre & du 
bord oriental du foleil; & par conféquent ayant l'azimut 
AZ S du centre du foleil, j'ai eu aufli l'azimut 4 Z C de: 
fon bord oriental, qui eft , comme j'ai dit, l'azimut de Mer- 
cure au moment qu'il a paffé par le fil vertical de mon quart 
de cercle. 4 

Par ces calculs j'ai eu 26 fois l’azimut de Mercure pour au- 
tant de différensmomens qui m'étoient connus. J'aurois bien 
fouhaité que ces momens gour lefquels je connoiflois l'azi- 
mut de Mercure , euflent êté les mêmes que ceux pour lefs 
quels j’avois déterminé précédemment la diflérence de hau: 
teur véritable entre cétte planete & le centre du foleil; il 
n'auroit fallu pour cela que faire pafler Mercure dans l'ins 
terfe@ion du fil vertical avec l'horifontal : mais cela ne me 
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paroïfloit pas aïfé; c’eft pourquoi j'ai mieux aimé mettre 
quelque intervalle de temps entre les paffages de Mercure 
par ces différens fils , autant qu'il m'en falloit pour pouvoir 
marquer exattement le moment de fon arrivée à chaque fil, 
& J'ai crû qu'ayant multiplié, comme j'ai fait , les obferva- 
tions des différences de hauteur, j'en pouvois conclurre par 
proportion la différence de hauteur à tout autre moment , 
aufli fürement que Je l’avois obfervé immédiatement. 

J'ai donc cherché la différence de hauteur véritable entre 
Mercure & le centre du foleil qui convenoit À chacun des 
26 momens auxquels je connoiflois l’azimut de Mercure , & 
il ne m'en a pas fallu davantage pour calculer la longitude & 
la latitude de Mercure pour chacun de ces 26 momens , en 
fuppofant la longitude du foleil , & le refte pris des Tables 
de M. de la Hire. 

Soit P Z'Ale méridien, P le pole feptentrional, Zle zé- 
nit, S le centre du foleilà chacun des pañfages de Mercure 
par lé fil vertical ; foit Z S la diflance véritable du foleil au 
Zénit, calculée pour le temps connu de ce paffage ; foit auffi 
PS la diftance du foleil au pole feptentrional prife des Ta= 
bles affronomiques pour ce même temps. Par la différence 
de hauteur véritable entre Mercure & le centre du foleil, on 
connoit encore la diftance véritable Z M de Mercure au zé- 
nit ; & comme on a déterminé,ainfi que j'ai dit ci-devant,fon 
azimut 4 Z M, tout le triangle PZ M fe trouve détérminé ; 
d'où l’on en peut conclurre l'angle en P, & la diftance PM 
de Mercure au pole ; ce qui donne fa déclinaifon © M. 

Comparant à préfent cet angle au pole Z PM avec l'angle 
Z PS qui eft connu par le temps du paffage de Mercure par 
le fil vertical, la différence des deux M PS eft pour le mo- 
ment propofé la différence d’afcenfon droite du foleil & de 
Mercure; c’eft pourquoi connoiffant l’afcenfion droite BR 
du foleil, prife Le Tables afronomiques, l’afcenfion droite 
B Q de Mercure fera aufli connue, & par conféquent ayanr 
fon afcenfion droite & fa déclinaifon , on en peut conclurre: 
fa longitude BL réduite à l'Écliptique & fa latitude 41 L. 
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Voilà de‘quelle maniere j'ai déterminé la longitude & 14 
latitude de Mercure à chacun des 26 paffages de cette pla= 
nete par le fil vertical de mon quart de cercle; j'ai enfuite 
comparé chacune de ces longitudes de Mercure avec celle. 
du foleilau même moment pour en avoir la différence SL, 
& c’eft fuivant ces différences de Jongitude & les latititudes 
de Mercure que j'ai marqué la fituation de cette planete dans 
la figure 2, aux points marqués par les mêmes lettres que 
celles qui font dans les Tables. 

On voit par la ligne droite que j'ai tracée, qui pañle par 
la plus grande partie de ces points,& qui ne s'éloigne pas de 
beaucoup des autres; on voit, dis-je, par-là de quelle ma: 
niere mes obfervations s'accordent pour ce qui eft de la di- 
rettion de la route de Mercure. Dans les obfervations qui 
s’éloignent le plus de la route tracée dans ma figure , l'erreur 
v'eft au plus que du demi-diametre apparent de Mercure qui 
n'eft que de 3 ou 4 fecondes ; ce qui ne paroïtra pas bien con: 
fidérable , fi l'on fait réflexion que cette plus grande erreur 
n'eft qu'égale à l’efpace qu'occupe dans É ciel les filets de 
mon quart de cercle, qui font compofés à l'ordinaire d’un 
fimple fil de vers à foie , & que d’un autre côté ces pofitions 
de Mercure n'ont été déterminées que par le temps des dif: 
férences de pañlage , où l’on fçait qu’une minute de grand 
cercle de la grandeur qu'elle eft marquée au bas de la figure; 
pañfe en 4 fecondes de temps, 

Il faut ici remarquer que quoi que j'aie employé dans mes 
calculs bien des élémens tirés des Tables aftronomiques , 
comme la déclinaifon du foleil, fon afcenfion droite,la hau- 
teur du pole,ë&rc.& que j'aie fuppofé tous ces élémens exaéte- 
ment connus ; cependant quand ils ne feroient pas tout-à- 
fait tels que je Les ai fuppofés,;il n’en arriveroit aucune erreur 
fenfble dans la fituation de Mercure à l'égard du foleil : & 
cela , parce qu'il n’y a que les différences du mouvement du 
foleil en déclinaifon ou en afcenfion droite qui puiffent cau- 
fer de l'erreur. Or quand les Tables de M. de la Hire , ou 
toutes les autres dont j'aurois pü me fervir , ne marqueroient 

. pas 
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pas exa tement la déclinaifon & l’afcenfion droite du foleil 
&c. elles en marquent aumoins exaétement les différences, 
& c’eft toutce dont on a befoin. De même fi la hauteur du 
pole de l’obfervatoire , que j'ai fuppofé avec M. de la Hire de 


48° 50/0”, n'étoit pas précifément telle , les hauteurs vraies 


cles azimuts que J'ai calculés, feroient à la verité affedtés de 
la même erreur : mais cela ne produiroit rien de fenfible dans 
la fituation de Mercure à l'égard du foleil, parce qu'ayant 
employé dans tous les calculs la même hauteur du pole, il 
en doit réfulter fenfiblement les mêmes différences que fi je 
m'étois fervi d’une autre hauteur du pole un peu différente 
de celle-là , & que je l’euffe employé de même dans tous les 
calculs. C’eft pourquoi on doit être affüré d’avoir parces cal- 
culs le mouvement apparent de Mercure à l’égard du foleil, 
autant exaétement qu il fe peut conclurre de mes obfetva- 
tions ; fans que le défaut des Tables y ait pü nuire. Je peux 
aufli affürer que les calculs font exa@s , ayant été faits cha: 
cun deux fois féparément parmoi & par mon frere , qui eft 
fort exercé dans le calcul. 


Du mouvement apparent de Mercure a l'égara 
du Soleil. 

La route de Mercure conclue de fes différences de longi. 
tude & de fes laritudes calculées , comme j'aidit ci-devanr, . 
eft la route de fon mouvement compofé à l'égard du foleil 
fuppofé fixe. Il faut décompofer ce mouvement pour en con- 
clurre le mouvement apparent de Mercure fur fon orbite 
propre, vû de la terre ; après quoi il faut encore confidérer 
ce mouvement comme il eft vü du foleil , qui eft le centre 
du mouvement des planetes principales : mais fans qu’il foit 
néceffaire de faire cette décompofition , on peut déterminet 
toutes les circonftances du paflage obfervé , en n’employant 
que le mouvement apparent de Mercure au foleil, vû de la 
terre , tel queles obfervations le donnent immédiatement ; 
c’eft par où Je vais commencer,après quoi je confidererai cè 
mouvement, tel qu'il a dû être , vü du Soleil, La en con“ 


Mem. 1723: 


322 MEMOIRES DE L'ÂCADEMIE ROYALE 
clurre le lieu du nœud de Mercure , & Finclinaifon vérita- 
ble de fon orbite fur l’écliptique. 

Pour déterminer par mes obfervations toutes ‘les circonf- 
tances de ce pañlage ;, que l’on n’a pü avoir immédiatement, 
comme font le temps de la conjonétion, la latitude appa- 
rente de Mercure dans ce temps-là, la durée de l’éclipfe, &c. 
pour faire toutes ces déterminations , Je fuppofe la route ap- 
parente de Mercure , déterminée par mes calculs, prolon- 
gée de part & d'autre , jufqu’à ce qu’elle rencontre l’éclipti- 

ue en H & en D, le cercle de latitude qui paffe par le cen- 
tre Ë du Soleil , enforte que ED repréfentera la latitude ap- 
parente de Mercure au moment de fa conjonétion , & EH 
fera la diftance apparente du nœud de Mercure au centre 
du Soleil au moment dela conjonétion. 

Si lonregarde le triangle ED H comme untriangle re@i- 


. ligne reétangle en E , ce que l’on peut fuppofer fans erreur 


fenfible dansun fi petit efpace , ilne faudra que deux abfer- 
vations de la différence de longitude & de latitude de Mer- 
eure pour déterminer tout ce triangle: mais plus ces obfer- 
vations feront diftantes l’une de l’autre , & plus exaétement 
elles le pourront déterminer. Si l’on choifit , par exemple, 
les deux obfervations extrèmes 4, Z', & que l’on imagine de 
chacun de ces points les perpendiculaires 4G , ZF, fur l'é- 
cliptique, qui repréfenteront les latitudes obfervées , & les 
paralleles 4B , ZC , qui feront égales aux différences de lon- 
gitude GF, FE, il ne faudra que faire cette analogie 4B 
(9!7").BZ (1° 23”) :: CZ (6! 10”) CD. (0! 56”). Ce qua- 
trieme terme étant ajoûté à la latitude FZ ou CE de Mercu- 
re au point Z (4 $9”/)onaura ED( $’ ss”) pour la latitude 
de Mercure au moment de fa conjonétion par les deux ob- 
fervations propofées 4, Z. C’eft de cette maniere que par 
les cinq dernieres obfervations Z, Y, X, ',T, comparées 
avec la premiere & la troifieme À, C, j'ai trouvéla latitu- 
de DE de Mercure au moment de fa conjonétion , de toutes 
ces différentes manieres. 
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Entre lefquelles prenant un milieu , il paroît que lalati- 
tude de Mercure , vûüe de la terre au moment de fa conjonc- 
tion, a dû être fort approchante de 5’ $ 5’ feptentrionale. 

Pour avoir préfentement la diftance EH par les deux ob 
fervations 4, Z, on fera cette analogie BZ ( 1/ 23"). B A 
(9/7") :: AG( 336). GH(23/ 44”) qui étant ajoûté à 
EG (15’ 17”) il en réfultera la diftance demandée EH de 
(39! 1”). Voici cé que donnent les autres obfervations em- 
ployées ci-devant. : 
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En prenant un milieu entre ces dix déterminations, on 
voit que la diftance apparente du nœud afcendant de Mer- 
cure au centre du foleïl , moment de {a conjonétion , n’eft 
que d’environ 39', ou peu de fecondes au de-à. 

On peut encore employer les mêmes obfervations à re- 
chercher l’inclinaifon apparente DHE de l'orbite de Mer- 
cure fur l’écliptique. Pour les obfervations 4, Z, l’on fera 
AB(917").BZ(1!23")::S,T ,tangente de l'angle cher- 
ché Z AB ou DHE que l’on trouve de 8° 38/. Voici ce que 
donnent les autres obfervations. 


7 PAP CNET SE SNS OS set An Cu te 


H'onO 7 LA4 Ye 4 
2 LME TRE CIRE DRE AE 
Fu NÉE IE ae F7 "81 27 
28052 : à TASSE 


324 MEMOIRES DE L'ACADEMIE RoOYyaALr 

Le milieu éntre ces dix différentes déterminations eft 8 
degrés 37 minutes. 

Pour déterminer préfentement la vitefle du mouvement 
apparent de Mercure fur fon orbite’, & le temps dela con- 
jon@tion , j'y employeraï Fobfervation de l'entrée du centre 
de Mercure , que j'ai déterminé à 2" 1" 0", & jecomparerai 
cette obfervation avec les cinq dernieres obfervations Z,Y, 
X, V,T, qui en font le plus éloignées. 

Suppofant tout le triangle EDH , déterminé de chacune 
des dix manieres que l’on vient de rapporter , fi l’on imagine 
préfentement que du point E , comme centre & pour rayom 
EK , l'on ait décrit le cercle qui repréfente le difque appa-- 
rent du Soleil , le point de feétion K de fa circonférence avéc. 
l'orbite DH de Mercure repréfentera le point de l’entrée de: 
Mercure, & fuivant les élémens déterminés précédemment, 
il ne fera pas difficile de connoïître la valeur de l'arc DK de- 
l'orbite de Mercure entre fon entrée & le temps de la con- 
Jon&tion ; car dans chacune des dix différentes détermina- 
tions que l’on a rapportées ci-devant , l’on a marqué la lati- 
tude DE de Mercure au moment de fa conjonétion , & l’an- 
gle DHE , dont EDH eft le complément , & enfin le demi- 
diametre apparent du foleil EK eft conftant ; c’eft pourquoi 
le triangle EDK eft tout déterminé, ayant fes deux côtés 
ED , EK , de connus , & l’angle en D, & ainfi l’on pourra 
connoïtre le troifieme côté DK. Je fuppofe le demi-diame- 
tre apparent du foleil EK de 16/15/, &c. En refolvant le 
triangle EDK pour chacune des dix terminations faites ci- 
devant , J'aitrouvéla valeur de DK comme il fuit. 
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Pour fcavoir préfentement combien de temps Mercure a 
employé àparcourir cet arc DK de fon orbite, il m'a fallu 
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déterminer fa fituation fur fon orbite pour un autre temps 
connu, le plus éloigné que je pouvois avoir du moment de 
fonentrée, comme par exemple dans l’obfervation Z , où 
Mercure ne s’étoit trouvé qu’une heure & 40 minutes après 
fon entrée. Joignant EZ , le triangle ECZ étant rectangle 
en C,& ayant fes deux côtés de l’angle droit connus CE 
= EZ (4! 59). CZ(6110/) l’on en peut conclurre l'angle 
CEZ ; c'eft pourquoi dans le triangle EDZ, on connoit 
les deux anglesen E & en D , & le côté compris ED; d'où 
l'on tire la valeurde DZ ( 61 14” ) lequel étant ôté de DK 
(16! 3/)il refte ZK ( 9’ 49”) qui a été parcouru en 1} 40! 
18/1. En raifon de quoi on trouve que DZ aura été parcouru 
en 1" 3/42/. C'eft pourquoi fi l'on ajoûté ce tempsà celui 
de l'obfervation Z , qui eft4" 13/ 18/, la fomme $° 35’ 0", 
fera le temps vrai de la conjonétion, déterminé par cette 
obfervation Z , comparée avec l’obfervation de l'entrée , en 
fuppofant l'orbite déterminée parles deuxobfervations 4, Z. 

es autres obfervations Y, X, 7’, T , employées de la 
même maniere , tant avec l’obfervation 4 qu'avec l’obfer- 
es C', m'ontdonné le moment de la conjonétion comme: 
RIDER ECS 
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Si l’on prend un milieu entre ces dix différentes détermi- 
sations, l’on aura le temps vrai de la conjonétion vraie de 
Mercure avec le foleil à $" 35/ environ; & comparant ce 
temps avec celui de fen entrée, obfervée immédiatement à 
2h $1”, Mercute aura employé 2*44/ à parcourir l'arc DK 
de fon orbite , que l’on a déterminé ci-devantde 16’ 3//; de 


. plus fi l’on abaiffe du point E la perpendiculaire E1 fur l'or 


bite de Mercure , elle y déterminera au point 1 le milieu du 
paflage de Mercure fur. le foleil, & £1fera la plus proche: 
| Ss ii. 
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diftance des centres du foleil & de Mercure que l’on trouve 
de $’ $1/ , en fuppofant la latitude ED de Mercure dans fa 
conjonétion de $’ 55” ; & l'angle IDE de 81° 23’, com- 
plément de l'angle DHE 8° 37/. On trouve aufli par la ré- 
folution du même triangle EDI, la valeur de DIde ; 3! que 
Mercure a dû parcourir en 1 1/ 24” , à raifon de DK ( 1613”) 
qu'il a parcouru en 2"44/. C'eft pourquoi le temps de la 
conjonétion ayant été marqué ci-devant à s' 35”, le milieu 
de l'éclipfe aura dû fe faire à s" 23! 1 environ , & la demeure 
entiere du centre de Mercure dans le foleil, aura dû être 
d'environ $h $’. 

Comme Mercure n’a pü être obfervé à Paris que pendant 
une heure trois quarts , ce qui n'eft que le tiers du temps 
qu’il devoit refter dans le foleil, il eft bien difficile d’eftimer 
par cette petite partie , quelle a dû être toute la durée de fon 
éclipfe ; & principalement parce que l’on n'a pû marquer 


jufqu’où il s’étoit avancé dans le foleil que par fa fituation, 


déterminée vers la fin de fon apparition au coucher du foleil; 
ou fans parler de la difficulté qu'il y avoit de l’obferver alors 
à caufe des réfra@tions, on ne peut gueres déterminer fa dif- 
férence de longitude à l'égard du centre du foleil, fans em- 
ployer la mefure du temps dans Re une feconde d’er- 
reur en produit 1$ dans la longitude , & Mercure employe 
plus de 3 minutes à parcourir ces 1 $ fecondes de fa longitu- 
de ; d'où il fuit qu'il ne feroit pas fort difficile qu’il y eût quel- 
ques minutes d'erreur dans le temps de la conjonétion déter- 
minée de cette maniere. Ce qui doit faire aufli varier de 
prefque autant le milieu de l'éclipfe, & l'erreur doit être 
doublée dans la durée entiere de l'éclipfe. Cependant mal- 
gré toûtes ces dificultés , je crois avoir fort approché de la 


veritable durée de l'éclipfe , & dece quis’enfuit. J'en ai la. 


confirmation par le pafflage de 1677, dont M. Halley étant 
dans l’Ifle de Sainte-Heéleine , a obfervé immédiatement & 
fort exaËtement toute la durée. Il a trouvé la demeure entie- 
re du centre de Mercure dans le foleil de $" 14 20”. Il fuit 
auffi des obfervations de M. Gallet à Avignon , que dans ce 


s 
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pañfage de 1677 , la latitude de Mercure a été de 41 40/. 
D'où je conclus la plus ptoche diftance des centres de 4’ 
37/ ,que j'ai trouvée dans ce dernier paffage-ci,de s’ $ 1°. 
Sur ces deux plus proches diflances des centres; & fur le 
demi-diametre apparent du foleil, qui étoit le même dans 
ces deux paffages ( 16/ 15//) ontrouve la moitié de la route 
de Mercure dans le foleil, dans le paffage de 1677 de 15” 
35, & dans ce paflage-ci , de 15” 10/. D'où il fuit qu'à rai- 
fon de 2h 37/ 10/,queMercure a employées à décrire la moi- 
tié de fa routeen 1677 ; la demi-durée de ce dernier paffa- 
ge-ci auroit dû être de 2" 32’ 56”, & par conféquent la du- 
rée entiere de 5" $/ 52”, ce qui ne differe pas d'une minute 
entiere de ce que j'ai eftimé par mes feules obfervations ; 
d’où j'ai lieu de croire que les autres élémens que l’on n’a pû 
obferver immédiatement , comme le temps de la conjonc- 
tion & le milieu de l'éclipfe, doivent aufli être fort appro- 
chans de ce que j'ai conclu ci-devant. 

L'on peut encore , en fuppofant le triangle DKE , déter- 
miné comme on a dit ci-devant , en conclurre le demi-dia- 
metre apparent de Mercure, en employant l'intervalle de 
temps écoulé entre l'entrée du centre de Mercure fur le dif- 
que du foleil & fon entrée totale : cet intervalle a été marqué 
ci-devant de 39/.Suppofons qu’au moment de l'entrée to- 
tale le centre de Mercure ait été au point NW, fi l’on mene 
par ce point le demi-diametre ENL ; NL fera égale au demi- 
diametre apparent de Mercure, ainfi la différence de EK & 
de EN fera le demi-diametre apparent de Mercure. Com- 
me ÂVK eft le chemin que le centre de Mercure a parcourru 
fur fon orbite pendant 39! ,il eft aifé de trouver la grandeur 
de cet arc AK à raifon de tout l'arc DK ( 16! 3”) que l’on 
a dit ci-devant avoir été parcouru en 2" 44/. Suivant ce rap- 
port, on trouve VK de 3” -#£. Maintenant dans letriangle 
DEK , dans lequel je fuppofe l’arc DK de 16/3”, EK de 
16/15”, & l'angle ÉDK de 81° 23’0/, on en peut conclur- 
re l'angle DEK , & par conféquent l'angle DKE ; ainfi le 
triangle VEK ef déterminé , ayant fes deux côtés EK , NK, 
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& l'angle compris connus ; d’où l’on calcule ME de 16/ 11” 
2% , lequel étant ôté de EK ou £L de 16 15”, il refle VL 


5% bour le demi-diametre apparent de Mercure : ce qui 
À 2 


100 
Ha 


donne le diametre apparent de Mercure de 7/ environ. 


Du mouvement vrai de Mercure, vé du foleil. 


” Ayant déterminé, comme on a vü ci-devant, la différence 
de longitude du foleil & de Mercure , réduite à l’écliptique, 
vüe de la terre, il a été aifé d’en conclurre de quelle maniere 
cette différence de longitude auroit dû paroïître du foleil , en 
fuppofantle rapport connu des diftances de Mercure au fo- 
leil & à la terre. Dans le calcul que j'ai donnéde cette éclipfe 
avant l’obfervation, j'ai marqué que les diftances de Mercure 
au foleil & à la terre étoient dans le rapport de ces deuxnom- 
bres 31333 ; 67646 par lestables de M. de la Hire. Suivant 
ce rapport , une petite diftance vûe de la terre, prife dans 
l’orbe de Mercure ; qui feroit , par exemple , égale au demi- 
diametre apparent du foleil , qui eft de 16’ 15”; cette même 
diftance, vûe dufoleil, y paroïîtra fous un angle de 35’ ç”. 
D'autres petits angles , vûs de la terre, pris de même fur l’or- 
be de Mercure , lorfqu'’ils n’excéderont pas un demi-degré, 
étant vûs du foleil, feront augmentés fenfiblement dans le 
même rapport. C’eft fur ce rapport de 16” 15/à 35! s/, que 
j'ai converti toutes les différences de longitude entre Mercu- 
re & le foleil , vües de la terre , & les latitudes de Mercure. 
Soit le plan de l'écliptique repréfenté par le plan de la 
Fig. 4. fur lequel foit $ le foleil , T la terre, M le lieu de 
Mercure réduit à l’écliptique , STM la différence de longi- 
tude du foleil & de Mercure réduite à l’écliptique ;, & vûe 
de la terre , ainfi qu’elle a été déterminée par les obferva- 
tions , comme par exemple par l'obfervation Æquil'a donné 
de 15/17”. En faifant cette analogie, 16’ 15. 35’ 5” :: 
15! 17”. 33! 0”, ce quatrieme terme eft la différence TS] 
de longitude de Ja terre & de Mercure réduite à l'écliptique, 
vüe dufoleil ; c'eft pourquoi fi l’on ôte cette différence SM 


de la longitude $ , T de laterre , qui dans ce moment a 
e 
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de 16°39/58/ 4; lerefte 16° 6’ 58/4 ferala longitude hélio- 
centrique de Mercure réduite à l’écliptique. Dans cette mê- 
me obfervation À, j'ai trouvé la latitude de Mercure, vüe 
de la terre , de 3’ 36 feptentrionale, qui étant vüe du foleil, 
devient de 7’ 46” feptentrionale. Voilà de quelle maniere 
J'ai conclu de mes obfervations le vrai lieu de Mercure ; VA 
du foleil, & fa vraie latitude, ainf que je J'ai marqué dans 
cette Table. 


 Differ. des longit. Longit. vraies Long. vr. dé Merc. Latit. vraies 
vraies de Mercure de la terre, vûes du folcil, de Mercure, 
& de la terre, vües |  vâes du foleil. | réduiresà l’éclipe. | : vâes du folcil 
du foleil, ; ; VE feptentr. 
MST ÿ 8 À 
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La route de Mercure déterminée par ces pofitions, eft ia 
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véritable route fur fon orbite propre ; ainfi le point où elle: 
coupe lécliptique eft le vrai lieu de ce nœud,& l'angle avec 
lequel cette route coupe l'écliptique,méfure l’inclinaifon vé- 
ritable de l’orbite de Mercure fur l'écliptique. Pour détermi- 
ner ces deux élémens ; j'ai comparé deux à deux les mêmes 
obfervations dont j'ai déja fait ufage ci-dévant. J'ai fuppofé 
ici, de même que ci-devant , que dans un fi petit intervalle 
que celui qui a été obfervé, & même jufqu’au nœud , fa la- 
titude & la diftance au nœud croiïflent également; ce que 
l’on peut fuppofer fans erreur fenfible.;: ainfi que l'on s'en 
convainera par l'infpeétion d’une Table des latitudes de Mer-. 
curé ; calculée pour chaque degré de diftance de Mercure à 
fon nœud , où l’on vefra que pendant les trois ou quatre pre- 
miersdegrés.leslatitüdeséroiffent également fans une diffé-. 
rence d’une feule feconde. Voici donc, fuivant cette fuppo- 
fition, comment jai déterminé le nœud de Mércure. Entre 
lés obfervations 4, 7, le mouvement-de Mercure en longi-. 
tude à été de 23/42”, & en latitude de 3/0”; & la latitude de 
Mercure dans la premiere obfervation 4, étoit de 7°46”. Si 
l'on fait cette analogie, 3”0/,23/:42/:: 7! 46”. 1° 1/22/!, 
ce quatrieme terme étant fouftrait de la longitude de Mer- 
cure ; qui, dans la premiere obfervation 4, étoit de 16° 6” 
s8”%3ilrefte 15° 536” Y pour le lieu du nœud afceñdant 
de Mercure. Les autres obfervations comparées de la même. 
maniere, ont donné le lieu de ce nœud comme il fuit. 
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Il paroït par cet examen ; que le nœud afcendant de Mer- 
cure n'eft à préfent qu'un peu au-delà du 15" degré du %. 
Le milieu entre les dix déterminations que je viens de faire, 
qui s'accordent affez bien entr’elles , met ce nœud au 15° 
#' dus. 
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Pour avoir l’imclinaifon de l'orbite de Mercure fur Féclip- 
tique;j'aicomparé de même le mouvement vrai de cette pla- 
neteenlongitude avec fon mouvement en latitude entre les 
obfervations les plus éloignées , prifes deux à deux. En fai- 
fant, par exemple, pour les deux obfervations extrèmes 4, 
Z , comme le mouvement en longitude 23/42/eft au mou- 
-vement en latitude 3/0”, ainfi le $, T. eft à la tangente de 
l'inclinaifon véritable de l'orbite de Mercure fur l’écliptique, 
qui fe trouve par ces deux obfervations de 7° 1 3’. Les autres 
-obfervations ont donné cette inclinaifon comme il fuit. 
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Le nulieu entre ces dix différentes déterminations eft 7 
degrés 12 minutes. 
J'ai auf recherché quelle étoit dans cetteconjonétion la 
vitefle du mouvement horaire vrai de Mercure en longitu- 
de , réduite à l’écliptique ; & cela, en comparant les difé- 
 rences de longitude avecles intervalles de temps répondans, 
d'où j'ai tiré par proportion le mouvemert horaire; entre 
les obfervations extrèmes 4, Z, par exemple, il s’eft écou- 
lé 1° 35/4”, & le mouvement vrai de Mercure en longitu- 
de a été pendant cetemps-là de 23/42/, à raifon de quoi 
le mouvement horaire en réfulte de 14’ $2!, Les autres 
obfervations employées déja ci-devant, donnent ce mou- 
vement comme il fuit. 
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Le milieu entreces dix déterminations eft x 5‘ 10/, préci- 
T'ti 
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fément de la même grandeur que M. Halley le donne dans: 
fes Élémens du calcul de ces fortes d’éclipfes. Parles Tables 
de M. de la Hire, ce mouvement horaire vrai de Mercure 
en longitude , réduit à l'écliptique , eft de 15’ 17/. 


Réflexions fur les déterminations précédentes. 


Dans les élémens que J'ai été obligé d'emprunterdes Ta- 
bles afironomiques,je me fuisentiérement conformé à celles. 
de M. de la Hire, ainfi que je f'ai dit ci-devant. Il m'a été 
indifférent, comme je l'ai auñli dit, de me fervir de ces Ta- 
bles ou d’autres , pour en déduire la fituation apparente de 
Mercure au foleil : mais comme mon but a été de conclurre 
de mes obfervations [a véritable fituation de Mercure à l’é- 
gard du foleil,c’eft-à-dire,celle qui feroit vûe du centre de la. 
terre , J'ai été obligé d'employer la parallaxe horifontale du. 
foleil que M. de la Hire ne fait que de 6”, quoiqu’elle foit. 
plus vrai-femblablement de 10 ou 1 2 fecondes. L'erreur que 
cela a pü caufer , n’eft tuut au plus que de 2 ou 3 fecondes, 
dont les latitudes vraies de Mercure doivent être augmen-- 
tées ; d’où il fuit que la latitude de cette planete , au moment 
de fa conjonétion, que j'ai déterminée de 7’ ss” feptentrio- 
nale , doit plutôt être prife-de 7’ 57". Par la même raifon , 
les latitudes vûes-du foleil:, doivent être augmentées de 4 à 
$ fecondes,& le nœud afcendant de Mercure doit être d’en- 
viron une demi-minute moins avancé. Ce nœud fera donc, 
fuivant ce qui a été ci-devant, au 15° $/ Y, en fuppofant la 
longitude du foleil, telle qu’elle fe calcule des Tables de M. 
de la Hire. Si l’on employoit d’autres Tables du foleil, il 
pourroit en réfulter une différente fituation du nœud de Mer-. 
cure. Il y a une autre correélion à faire dans quelques-unes. 
des déterminations que j'ai rapportées ci-devant,ce qui vient 
d'avoir employé le moment obfervé de l'entrée du centre de 
Mercure fur le foleil , quoiqu'il puiffe äfriver par l'effet des. 
parallaxes,que le centre de Mercure ne paroiffe pas du centre . 
de la terre entrer fur le foleil au moment que l’on l'y ob-. 
férve.entrer de deffus la furface de la terre : la différence en. 
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doit être d’autantplus grande , toutes autres chofes pareilles, 
que Mercure eft plus près de l’horifon. J'ai cherché dans la 
fituation de Mercure & du foleil à l'égard de l'horifon au 
moment de l'entrée obfervée,ce qui devoitarriver par l'effet 
desparallaxes , & j'ai trouvé qu’en fuppofant, avec M. de la 
Hire, la parallaxe horifontale du foleil de 6”, le centre de 
Mercure, vû du centre de la terre , avoit dù paroître entrer 
fur le foleil 12” plutôt qu'il n'ya été obfervé à Paris : mais 
fi l'on fait la parallaxe horifontale du foleil du 10’, il faudra 
retrancher 20” du temps de l'entrée obfervée du centre de 
Mercure fur le foleil , pour avoir le moment que cette entrée 
auroit paru fe faire du centre de la terre. Ce moment de 
l'entrée ducentre de Mercure fur le foleil, ainfi corrigé, doit. 
donner le temps de la conjonétion de 10 ou 12 fecondes,. 
plus avancé quil n’a été déterminé ci - devant : mais il ed. 
inutile d’avoir égard à une fi petite différence, par la difi- 
culté que l’on'a fait voir.ci-devant , qu’il y avoit à détermi- 
ner exaétement jufqu’où Mercure s’étoit avancé dans les der- 
nieres obfervations. C eft pourquoi on peut toûjours s’en te- 
nir au temps de la conjonétion que l’on a déterminé ci-devant 
vers 5h 35/. L'on peut cependant, à caufe de ce même effet 
des parallaxes , augmenter , fi l’on veut.d’une minute, la de- 
meure entiere du centre de Mercure dans le foleil, la faifant 
de 5° 6’, ce qui la rendra fort approchante de ce qu’elle au- 
roit dû paroitre , vûe du centre de la terre... 

Les élémens ainfi réduits à l'apparence vüe du centre de 
h terre , font comme ils doivent être ; pour être comparés 
avec ceux qui fe déduifentdes Tables de Mercure; c'eft pour 
faciliter cette comparaifon.que je fuis entré dans une fi gran- 
de difcuffion de l'effet des réfrattions & des parallaxes. J’ai 
aufli crà qu'il étoit avantageux pour ce deffein, d’avoir fait 
un aufli grand nombre que j'ai fait d’obfervations de la fi- 
tuation de Mercure furle foleil.& de les avoir toutes rappor- - 
tées , afin de mieux faire reconnoître par leur quantité leur- 
degré de précifion, & jufqu'a quel point de certitude on 
peut être afflüré des élémens que J'ai déduits de ces cbfervas- 

te 
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tions ; ce que je dis , afin que s'il fe trouve quelque différence 
entre mes déterminations & celles des autres Aftronomes , 
on prenne garde fi les autres Aftronomes font entrés dans 
une pareille difcuflion des effets des parallaxes & des ré- 
fra&ions , & enfin s'ils ont rapporté un affez grand nombre 
d’obfervations, pour que l’on puiffe reconnoitre par la quan- 
tité le degré de précifion avec lequelelles ont été faites; car 
quel jugement peut-on porter des obfervations qui ne font 
pas en plus grand nombre qu'il n’en faut pour déterminer 
ce que l'on fe propofe de connoître ? 


Maniere de corriger par les réfractions , les différences d'af- 
cenfion droite &7 de déclinaifon de Mercure & du folail, 
obfervées par les méthodes ordinaires ; lorfque les différences 
de réfracfion [ont fenfibles. 


J'ai fait voir ci-devant de quelle maniere j'ai déterminé, 
indépendamment des réfraétions,la fituation de Mercure fur 
le foleil. Si l'on fouhaitoit comparer mes pofitions avec cel- 
les des autres Aftronomes, conclues des différences d’af- 
cenfion droite & de déclinaifon , déterminées à l’ordinaire 
par les différences de paffage de Mercure & du foleil à des 
fils obliques & perpendiculaires au mouvement diurne de 
ces planetes , il faudroit avant de comparer ces obfervations 
avec les miennes, corriger par les réfraëtions les obferva- 
tions des autres Aftronomes, fi ces obfervätions ont été fai- 
tes affez près de l'horifon , pour que les différences de ré- 
Fraétion ayent pü altérer fenfiblement les différences d'’af- 
cenfion droite & de déclinaifon obfervée. 

L'on fçait que lorfque les différences des réfraëtions font 
fenfibles dans l’efpace d’un demi-degré qu'occupe le foleil , 
fon diametre vertical paroït plus court que le diametre ho- 
rifontal , & qu’alors tout le difque du foleil prend la figure 
d’une ellipfe , dontle grand axe eft parallele à l'horifon, & le 
petit axe lui eft perpendiculaire. La différence de ces deux 
axes eft d'autant plus grande;ou l’ellipfe du foleileft d'autant 
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plus allongée , que la différence des réfra@ions des deux ex- 
trémités de fon diametre vertical eft plus fenfible. 

Par la Table des réfraions, calculée pour chaque degré 
de hauteur , on peut eftimer de combien doit être l’accour- 
ciffement du diametre vertical du foleil, àtelle hauteur que 
ce foit. 

M. Picard faifoit plus, il obfervoit immédiatement avec 
fon micrometre , l'accourciffement du diametre vertical du 
foleil. 

Voici quelques-unes de fes obfervations, faites au mois 
de Novembre de l’année 1666 , qui peuvent faire juger à 
peu-près de l’accourciffement du diametre vertical du foleil, 
dans la faifon où fe fait le paffage de Mercure dans le foleil au. 
nœud afcendant.. 
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également, comme on le peut fuppofer fans erreur fenfible 
dans un petit efpace , tel que le demi-diametre apparent du 
foleil , fur-tout lorfque cet aftre eft élevé de plus de deux 
ou trois degrés ; dans cette fuppolition , toutes les parties du 
foleil , prifes perpendiculairement à l'horifon , doivent être 
accourcies proportionnellement ; ainfi le difque du foleil 
pourra être pris pee une ellipfe ordinaire, fur laquelle ayant 
déterminé par obfervation la diffance apparente de Mercure 
au grand axe de cette ellipfe, il faudra augmenter cette dif- 
tance dans le rapport de l’accourciffement de tout le diame- 
tre vertical pour avoir la véritable diftance. Cette correétion 
dans la diftance verticale en doit produire néceffairement 
une autre dans la différence de déclinaifon & d’afcenfion , à 
caufe de l'inclinaifon du parallele & du cercle horaire fur le 
grand axe de l'ellipfe. Voici ma méthode pour calculer la 
quantité de cette correétion , tant dans le vertical.que dans 
le parallele & le cercle horaire. 

Je fuppofe que l’on connoiffe le diametre horifontal D C 
du foleil,& qu'il foit divifé en autant de parties égales qu'il 
emploie de fecondes de temps à paffer par le méridien. C'eft 
de ces parties égales dont je me fervirai pour mefurer les 
différences d’afcenfion droite & de déclinaifon tant appa= 
rente que véritable. 

Soit donc M, le lieu apparent de Mercure dans le difque 
du foleil , IT un des fils de la lunette que l’on a difpofé fui- 
vant lé parallele apparent du bord feptentrional du foleil. 
Soit aufli PU le fil perpendiculaire par lequel onaïit obfervé 
la différence de paflage de Mercure & du bord oriental du 
foleil. Soit P T cette différence connue en parties , dont on 
connoiît le demi-diametre D C du foleil. Soit aufli P M, la 
différence apparente de déclinaifon de Mercure & du bord 
feptentrional du foleil , déterminée dans les mêmes parties 

ar les différences de paffage de Mercure par les obliques & 
le fil perpendiculaire. En achevant le quadrilatere reétangle 
PT Q M, le point M repréfentera la fituation apparente de 
Mercure fur le difque du foleil au moment du pañlage de 
Mercure 


” 
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Meroure par le fil perpendiculaire. Soit dans ce mine temps 
TK; quitouche le bord oriental du foleil, & qui foit per- 
pendiculaire à IT ; je fuppofe que dans le temps de l’obfer- 


- vation où connoiffe l’inclinaifon apparente du parallele 1T 
Ifur le diametre horifontal CD; ce qui fe ie connoitre par 


e calcul d: l'angle que fait au temps de l’obfervation le pa- 
rallele du foleil avec le vertical, où l'on doit aufli avoir 
égard à l'inégalité des réfrattions , par laquelle la route ap- 


. parente par la réfration n’eft point parallele à la véritable 


route. Je fuppofe aufli que l’on connoiïfle le rapport des 


_ _ deux axes de l'ellipfe du foleil; ce que l’on pourra connoi- : 


tre à peu-près ; Où par la table des réfraétions, ou par les 
obfervati ons que J'ai rapportées ci-devant de M. Picard, 
de l'acco & rciflement du diametre vertical du foleil à diffé- 
rens degr és de hauteur fur l’horifon. 

_ Cela fuppofé, foient 4, B, les foyers de lellipfe par lef- 
quels foient menées les lignes FBG , FAH , balles aux 
lignes IT, TK , le quadrilatere FITK eft tout déterminé ; 
car par l'imclinaifon connue du grand axe CD fur IT ou fur 
fa parallele FG , on peut fçavoir le rapport des trois côtés. 
du triangle 4BF re&tangle en F, & par le rapport connu 
dés deux axes de l’ellipfe ; on connoit fa difance des foyers ; - 
donc tout je triangle 4BF eft connu. De plus, comme F&G 
eft perpendiculaire à la tangente TK , fi l'on fait 4G égai 
au grand axe CD ; BG fera partagé en deux parties égales au 
point €, & ainfi l’on pourra connoître BK & FK=1T ; car 
dans le triangle 4FG , re&tangle en F, on connoïit 4F & 
l'hypoténufe 4AG=—CD , d’où l’on peut connoître le troi- 


® fieme côté FG , dont ôtant FB , il reftera BG , dont la moi- 


tié BK étant ajoûtée à FB, donnera EK—IT. Par la même 
raifon , puifque FH eft perpendiculaire fur la tangente JF, 
fi l’on fait BH égal au grand axe CD, AH fera partagé en 
deux également au point J, & l'on pourra connoitre 1, & 
BESTKe 2 4 

Que l’on imagine préfentement par le lieu apparent 47 
de Mercure des perpendiculaires MIN ; MD , fur les lignées 

Mem. 1723. Vu 
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FI, FK, ces perpendiculaires ne feront que les prolonge- 
mens des côtez MO, MP, du quadrilatere MPFO, que. 
l'on a dit ci-devant être connu en parties du diametre CD. 
par les différences apparentes d’afcenfion droite &,de dé-. 
clinaifon entre Mércure & le bord du foleil. Ainfi.connoif- 
fant BK & OK—MO—=PT, on connoîitra leur différence 
BO , & connoiffant TK = PO & TO= PM, on connoitra 
OK= MO , & partant tout le triangle BO M re@angle en. 
Ü , ayant fes deux côtés de l'angle droit connus , fera déter-. 
miné ; d'où l’on pourra conclurre l'hypoténufe BM. 

De la même maniere on pourra connoître dans le trian-. 
gle ANM, re&tangleen N, l'hypoténufe 4. C’eft pour- 
quoi confidérant préfentement le triangle 4BM, on s'ap- 
percevra qu'il eft tout déterminé , ayant fes trois côtés. 
connus. Si l’on imagine donc du point M la perpendiculaire 
ML fur 4B , l'on pourra connoïitre la grandeur de cette: 
perpendiculaire & la diftance EL , à laquelle cette perpen-. 
diculaire paffe du centre de l’ellipfe. F 

Cette perpendiculaire ML mefure la différence apparente: 
de hauteur de Mercure & du centre du foleil. Pour avoir la. 
véritable différence , il faut prolonger cette perpendicu-. 
lire LM comme en $, en prenant LS à LM dans le rap- 
port du grand axe au petit axe de l'ellipfe.. 

Ayant déterminé de cette maniere le vrai lieu S de Mer- 
cure à l'égard du centre E du foleil, fi l’on imagine par ce. 
centre du foleil le cercle horaire REY”, faifant avec le dia- 
metre horifontal CD du foleil , l'angle REB de l'inclinaifon: 
véritable du cercle horaire avec le diametre horifontal du 
foleil, & que du point $ l'on abbaiïffe fur ce cercle horaire 
la perpendiculaire S77, cette perpendiculaire mefurera la 
différence véritable d'afcenfion droite de Mercure & du. 
foleil, & la diftance EY de cette perpendiculaire au centre. 
du foleil, fera la différence véritable de déclinaifon de: 
Mercure & du centre du foleil. 

Pour déterminer ces deux élemens, je fuppofe SL pro- 
longé jufqu’à ce qu’il sencontre en R le cercle de déclinaifon: 
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ER , le triangle ELR reétangle en L, ayartle côté £L 
connu, & l'angle en E eft tout déterminé ; c’eft pourquoi 
ajoutant RL à LS, onconnoïtra RS hypoténufe du trian- 
gle RFS qui eft encore femblable au triangle ERL ; donc 
SY & RŸ fe pourront connoître , & fi de RY on en ôte 
RE, reftera EF. | , 

J'ai fait, fuivant cette méthode , le calcul de la feconde 
‘obfervation , dont M. Maraldi s’eft fervi pour déterminer la 
soute de Mercure, & j'ai trouvé, en fuppofant l'accourcif- 
fement du diametre vertical de 1” so", tel à peu-près qu'il 


. fe conclut des-obfervations de M. Picard pour la fituation 
du foleil dans l’obfervation de M. Maraldi ; j'ai trouvé, 


dis-je, par ce calcul, fa latitude de Mercure de 4! 53, & 
fa différence de longitude au centre du foleil de 6’ 281! ,au 
lieu que fans avoir égard à la réfraétion , j'avois conclu de 
la même obfervatioh la latitude de Mercure de s/10/,& fa 
différence de longitude au centre du foleil de 6’ 28/1. Dans 


calculé , à une feconde près, la même différence de longi- 
tude de mercure & du foleil que je trouve ici dans l’obf{er- 
vation de M. Maraldi , & j'ai trouvé ka latitude de 4 57"; 
d'où l'on voit que Mercure qui, par l’obfervation de M. 
Maraldi, fans égard aux réfraétions , fe trouvoit de 13 fe- 
condesau-deffus de la pofition que je lui ai donnée,fe trouve 
au-deffous de 4// feulement, lorfque l'on a égard aux réfra- 
&ions , & que l’on en fait le calcul de la maniere que je 


: viens d'expliquer; ce-qui fait voir la néceflité qu'il y a d’em- 


ployer les réfraétions dans l’ufage de ces obfervations , f 
l'on veut en conclurre la fituation de Mercure fur le foleil 
avec toute {2 précifion que la peut donner l’obfervation. 

IL y a un peuplus dé difficulté à déterminer l'effet des 
réfraclions dans des obfervations femblables à celies qu'a 
rapporté M. Caffini. Voici comment je m'y fuis pris. Soit 
MX le fl que parcourt Mercure ; dont je fuppofe que l’on 
connoiffe inclinaifon fur le diametre horifontal CD du fo- 
leil. Cette inclinaifon connue détermine la fituation detrois 

Vu 


da Arinie de mes obfervations , ‘que j'ai nommée F, j'ai 
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rangentes , que Je fuppofe menées à l’ellipfe qui repréfente 
le difque du foleil. L'une de ces tangentes {0 eft perpen- 
diculaire à MX, & elle repréfente le fil perpendiculaire par 
tequel on a obfervé la différence apparente d’afcenfion 
droite de Mercure & du bord oriental du foleil ; les deux 
autres tangentes LF, FK, font inclinées fur celle-ci de 
45°, & elles repréfentent les fils obliques par lefquels on 
a obfervé le paffage du bord oriental du foleil pour en 


conclurre la différence apparente de declinaifon entre Mer-. 


cure & le centre du foleil. Certe-différence-apparente de 
déclinaifon eft mefurée par la perpendiculaire FX, abbaïffée 
du point F fur la route apparente MX de Mercure , ce point 
Fétant l’interfe&tion des deux tangentes 11, EK : car fi lon 
imagine la tangente 1F & la route apparente 41X de Mer- 
cure , prolongées jufqu'à ce qu'elles fe rencontrent en Z, 
& que par ce point l'on imagine YZ perpendiculaire à F7, 
cette ligne YZ repréfentera le fil oblique qui quitte le bord 
orien tal du foleil, avant d’avoir paflé par l'autre fil oblique 
IZ ; c’eft pourquoi l'intervalle de temps entre ces deux 
atto uchemens doit être marqué par la partie de la route de 
Mercure ou du centre du foleil , comprife entre les deux 
paralleles FK, ZY. Or XZ ou fon égale FX eft égale à la 


moitié de cette route : donc cette ligne FX doit mefurer la 


différence apparente de déclinaifon entre Mercure & le 
centre du foleil. Cette ligne FX eft donc connueen parties 
du diametre horifontal CD du foleil. 
Soit M le lieu apparent de Mercure , & EAN la route ap- 
parente du centre du foleil qui eft parallele à la route MX 
de Mercure. Que cette route EZV du centre du foleil foit 
rolongée jufqu'à ce qu'elle rencontre en N la perpendicu- 
Eie FX & en Q la tangente OO. Soit aufli abbaïffé fur cette 
route deux autres perpendiculaires, l’une BR du foyer B, & 
l'autre MS du lieu apparent A7 de Mercure. La partie SQ 
de la route du centre du foleileft encore connue en parties 
du diametre horifontal CD , cette portion SO étant la diffé- 
rence apparente d’afcenfion droite de Mercure & du bord 
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oriental du foleil. Voici felon toute cette conftruétion de 
quelle maniere on peut déterminer la différence véritable 
d'afcenfiomdroite & de déclinaifon de Mercure & du centre 
du foleil. | 

Soient par le foyer B , menées les trois lignes BH, BP, 
BG ; perpendiculaires aux trois tangentes IF, 00, FK. 
Soit décrit de l’autre foyer 4 comme centre, & de l’inter- 
vaile D pour rayon, un cercle qui coupe ces trois perpen- 
diculaires aux points FH, P,G;& par ces points de fe&ion, 
foient imaginées les lignes AH, 4P, AG, il fe formera 
trois triangles 4BH, APB, ABG, qui auront un côté com- 
mun /4B qui eft connu par le rapport des axes de lellipfe. 
Ces triangles auront encore chacun un côté connu; fcavoir, 
AH, AP, AG, dont chacun eft égal à CD. On connoïît auffi 
dans chacun des trois triangles fufdits, l'angle fait en B, 
puifque l’on connoïit l'inclinaifon BEA de la route appa- - 
rente du foleil fur le diametre horifontal CD, & l'inclinai- 


‘ foa des fils fur celui que parcourt Mercure. On peut donc 


dans chacun des trois triangles fufdits, déterminer le troi- 
fieme côté BH, BP, BG, dont par conféquent les moitiés 
B1, BO , BK, feront connues. : 
Par la conftruétion précédente, le quadrilatere BIKF,, eft 
reclangle ; c'eft pourquoi imaginant la diagonale BF, on en 
peut connoîïtre la grandeur, puifque l’on connoît les deux 
côtés de l'angle droit BK & KF,— BI. On peut aufli par la. 
réfolution du triangle BKF, fçavoir la grandeur de l'angle. 
KBF, qui ajouté à angle BG, donnera l'angle ASF. 
C’eft pourquoi fi l’on imagine le point F joint avec le centre 
du foleil par la droite EF, tout le triangle EBF fera déter- 
miné, ayaht fes deux côtés £B, BFconnus, & l'angle com- 
pris. On pourra donc connoître le troifieme côté, & l'angle. 


- BEF, qui étant ôté de l'angle BEN, il reftera l'angle FEV 


connu. Ainfi dans le triangle FEW , re&angle en V, con- . 

noïffant l'hypoténufe FE, & l'angle oblique FEN , on en 
pourra conclurre les deux autres côtés EN, EN. 

Que l'on confidere préfentement le triangle BER, re&an. 

l Vu ii, 


« 
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gle en À , dans lequel on connoït les angles & l'hypeténufe 
BE , onen pourra conclurre ER , qui étant ajoûté à RQO— : 
BO , il viendra EQ , dont ôtant S0 , reftera ES, Si de EX 
Ton ôte EV,connue ci-devant, reftera NX=MS" c'eft pour- 
quoi dans le triangle EMS , reétangle en S, connoïffant les 
deux côtés de l'angle droit ; on pourra connoiître le refte. 

L'angle MES ajoûté à l'ang'e S£L, il viendra l'angle 

MEL ; c'eft pourquoi fi AL eft perpendiculaire fur CD, 
tout le triangle MEL re&tangle en L fera déterminé, fon hy- 
pothénufe EM & fes argles étant connus. On en pourra 
donc conclurre les deux autres côtés ML, EL; ML repré- 
fente la différence apparente de hauteur de Mercure & du 
centre du foleil, qu'il faut augmenter comme en LT dans 
le rapport du grand axe au petit axe. Que l’on joigne le vrai 
lieu 7 de Mercure avec le centre du foleil par la droite ET, 
il faudra réfoudre le triangle ETL reftangle en L, dans le- 
quel on connoiït les deux côtés de l’angle droit ; d’où l'on en : 
conclurra l'hypoténufe ET & l'angle TEL , dont ôtant l'an 
- gle LES, que je fuppofe à préfent égal à l'angle de l'incli- 
haifon véritable du parallele du centre du foleil fur fon dia- 
metre horifontal , refiers l'angle TES ; c'eft pourquoi fi 
l'on imagine du point T la perpendiculaire T# abbaifice 
fur la route véritable du centre du foleil, le triangie E1#7 
reSangle en fera tout déterminé , ayant fon hypoténuie 
ET connue auffi-bien que fes angles ; c’eft pourquoi l'on en 
pourra conclurre les deux autres côtés qui mefurent les 
différences véritables d'afcenfion droite & de déclinaifon 
de Mercure & du centre du foleil. , 

Ayant fait, fuivant cette méthode, le calcul de la troïfieme 
obfervation qu'a rapporté M. Caffini, J'ai trouvé la différence 
de longitude de Mercure & du centre du foleil de 6/42”, 
& la latitude de Mercure de 4 54”, ce qui tombe exa&te- 
ment avec mon obfervation Ÿ7, dans Jaquelle j'ai détermi- 
né précifément la même latitude de Mercure, & Îa différence 
de longitude, feulement d’une feconde plus petite. M. Cafli- 
A ; fans égard à la réfra@lion ; avoit déterminé dans cette 
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mais la latitude de 20” plus grande. 

Puifque par les calculs que je viens de ra porter des der- 
nieres obfervations de M". Caffini & Maraldi , J'ai fait voir 
que les latitudes de Mercure étoient confidérablement al- 
terées par les réfraétions ; & uifque ces latitudes étant cor- 
rigées par les réfraétions, fe es trouvées fenfiblement éga- 
les à celles que j'ai conclues de mes obfervations , où j'ai 
évité les réfra@tions , il ÿ a toute apparence que les autres 


obfervations exa@es de Mercure corrigées ; de la même: 


maniere, quand il y aura lieu, pourront s’accorder avec 
les miennes , fur-tout fi l’on a aufli égard à l'effet des pa- 
raïlaxes comme j'ai eu foin d'y prendre garde. 


mm 
RU Ti ere 
DE" SMeR'E"C I'E RC HE 
PHYSICO-MATHEMATIQUES 
| | SUR 
‘LA REFLEXION DES CORPS. 
Par M. DE Marran. 


E: me fuis apperçù à la lecture de la premiere partie de. 
J ces Recherches *, où j'aitraité, de la Réflexion des corps 
contre un plau inébranlable , que mes auditeurs fe font quel- 
quefois portés d'eux-mêmes à l'application que j'en devois 


faire ici à un plan mobile ou pénétrable , ou, ce qui revient: 


au même felon moi, à la réfraction. J’ofe tirer de-là une 
conféquence favorable à mes principes, & qui me difpenfera 


d'entrer dans un aufli grand détail que j’avois cru d’abord. 
devoir le faire, pour montrer l'accord de ce que j'ai établi. 
dans cette premiere Partie , avec tout ce que j'ai à dire dans : 
la feconde. Je me contenterai donc fouvent d'indiquerd'ap-- 


Frs re 2e 943 
obfervation fenfiblement la même différence de longitude, 
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plication que je fais de lune à l'autre, par la feule citation 
des articles de la première , en fuppofant coûüjours qu'on 
l'ait devant foi, avec les figures qui l'accompagnent , & 
dont je ne ferai point difhiculté de me fervir ; comme fi ce 
que je vais écrire fuivoit immédiatement dans le même vo- 
lume. Je ferai par-là plus en état de donner une Juite éten- 
due aux endroits les plus importans ; ou les plus curieux. 


SECONDE PARTIE. 
De la réflexion des corps pouflés contre un 
plan mobile. 


Des corps fans refjort. “4 


XXXV. Soit une fphere S ( Fig. 1.) dont le centre eft 
C, parfaitement dure &inflexible ; qui vienne frapper per- 
pendiculairemenr un plan AL, que je fuppofe faire partie de 
la furface d’un corps en repos aufli parfaitement dur &in- 


: 


flexible , & dont la maffe a un rapport fini avec la fpheresS. de 


Ce cas, qui eft celui de l'Article T. ne fait plussaucune 
difficulté ; il n’y aura point de reflexion, & tout le monde 
fçait que les deux corps iront enfemble après le choc , com- 
me ne faifant plus qu'une feule mafle , & avec une wvitelie 
commune , égale à la quantité de force du corps en mouve- 
ment avant le choc, divifée par la fomme des deux mafñles. 

On fuppofe ici, © nous le fuppoferons toëjours dans ce Me- 
moire , que la [phere S rencontre le plan AL, en un point X , tel 
qu'ayant abbaïllé du centre C, fur ce plan, laperpendiculaire CX, 
Prolonvée au delà du pointde rencontre ©* de conraët X , élle 
pale par lecentre de gravité du folide auquel appartient la furface 
AL plane ou courbe. | : 

XXXVI. Soit maintenant ( Fig. 2.) la fphere S pouflée 
obliquement contre le plan AL, avec toutes les circon- 
ftances décrites,ou fuppofées dans l’article IT. excepté que le 
plan AL, en repos dans l’inftant du choc , ainfi que nous le 
ir on toüjours, n’eft pourtant pasinébranlable , mais 


ile, & qu'il appattient a la furface d’un corps dont la 
mafle 
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‘malle a un rapport fini avec S , comme aufli nous le fuppo- 
Æerons toûjours dans la fuite. 

Il eft évident par les Articles I. & II. & par le précé- 
dent ,-qu'il n'y aura encore ici aucune réflexion. : 

Mais je dis de plus, 1°. Que la fphere S continuera de [? 
mouvoir apres de choc 3 fur le plan AL, de X vers À, en le ra- 
J'ant , c’efl-a-dire., avec une preffion infiniment petite ou nulle. 

2°. Quefa vitelle ; par rapport au point X du plan , de X vers 
À , fera égale à CZ , & fa viteffe ab[olue après le choc ; moyenne 
entre la vitefle CZ , © la vitefJe abfolué CY avant le choc, © 
plus grande que la vitele imprimée au plan. 

3°. Qu'elle fuivra une direëtion moyenne entre CZ & CY,c 
d'autant plus oblique au plan AL, que la malle du corps de la 
Jurface duquel 1] fait partie «ef? plus grande. 

4°. Enfin , gu'étant parvenue à l'extrémité À, elle continuera 
de fè mouvoir avec la même vitefle, © fur la même direition ; 
tandis que le plan AL continuera fon chemin fur la direstion CX, 
€ avec la vielle qui lui a été imprimée par le choc , moindre 
que celle de la fphere après le choc. 

Car 1°. il eft clair par l'Art. IT. & parce que le plan ne fait 
aucun obftacle au mouvement de la fphere , en tant qu'elle 
va de C vers Z, qu'elle-continuera defe mouvoir en ce fens, 
après le choc ; de mêmequ'avant le choc. Et puifqu'il n’y a 
rien de fucceflif dans le choc des corps fuppofés infiniment 
durs & inflexibles , & que la communication! de leurs mou- 
vemens eft inftantanée , la fphere communiquera d’abord au 
corps /L , toute la viteffe qu’elle doit jamais lui commu- 
niquer , & elle confervera de même dans l’inftant du choc 
toute celle qu'elle doit avoir dans la fuite, & rien de plus. 
La fphereS , & le plan 4L , iront donc après le choc d’une 
vitelle égale vers CX, qui eft la direétion felon laquelle fe 
_faitle choc, & felon laquelle fe feroit la preffion, s’il y°en 
pouvoit avoir. Mais deux corps qui vont d’une vitefle égale 
vers un même côté , ne fçauroient agir l’un fur l’autre par 
aucune preflion. Donc la fphere S coulera le long du plan 
AL, ou le rafera, fans y faire aucune preffion. 

Mem. 1723. | X x 
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2°. Il vient d’être remarqué que la viteffe de la fpheres 
felon la direétion parallele au plan, ne fçauroit changer ; par - 
conféquent elle fera mefurée par CZ, après le choc comme 
avant le choc. Mais fa vitefle abfolue après le choc, qui ré- 
fulte de la précédente, & de celle qu'elle a vers CX, doit. 
être plus petite qu'avant le choc ; puifque la compofante CX 
a diminué ; & d'autant plus diminué , que le corps 4L a plus. 
de maffle. Donc au lieu qu'avant le choc la viteffe abfolue 
étoit CY (Hg. 14.) compofée de CZ & de CX, elle fera: 
après le choc, par exemple , Cy compofée de la même CZ , . 
& de (x=CX\=xX, Iln'eft pas moins évident que cette 
viteffe abfolue furpaflera la viteffle communiquée au plan 
par le choc de la fphere ; puifque celle-ci , devenue la mê-. 
me dans les deux corps, n'eft que compofante de l'abfolue: 
de la fphere, & fuppofée = Cx, côté du rettangle CxyZ;. 
dont Cy eft la diagonale. Donc, &c..  : 

3°. Ce qui vient d'être dit, prouve fufifamment que la: 
direétion Cy de la fphere ou de fon centre après le choc, fe 
doit trouver placée entre CZ & CŸ, au-deflus de CY', par 
rapport au plan AL, & devenir par conféquent plus éblique - 
à ce plan que ne l’étoit CY, & d'autant plus que la mafle du . 
corps auquel appartient AL, eft plus grande. 

4°. Enfin puifque la preflion eft nulle , & que la-fphere S 
fe meut de C'vers Z, par rapport au plan 4L, il eft évident 
que quand elle fera parvenue à l'extrémité 4 de ce plan, & 
qu'elle le quittera , elle continuera de fe mouvoir avecla 
même vitefle , & felon la même direétion qu'auparavant. 
Puifque la préfence du plan fans preflion, ou fon abfence , 
font à cet égard la même chofe. Il n’eft pas moins clair que 
le corps auquel appartient le plan ZL;, continuera fon che-. 
minfur la direétion.CX, &avec la viceflé commune en ce’ 
fens ; laquelle on a füppofée égale à Cx; car on fçait que le 
choc oblique n’agit que felon la perpendiculaire menée pari 
le point dé la furface choquée: Donc; &c. Qui ef} tour ce qu'il 
falloit prouver , qui arrive à une fphere infiniment dure & infléxi-" 
Dle, pouffée obliquement contre: la furface plane d'un corps mobile: 
de même nature, . < tri 


4! 
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| Des corps à réffort. 
-XXXVIT. Nous fuppoferons dans cette feconde partie 


les principes d'expérience énoncés dans les demandes de la 
“premiere , Article LIL. 


De la réflexion direite. 


XXXVIIL Il fuffit de fe rappeller fur ce fujet ; ce qui 
a été dit, #rt. If. fur la fphere à reflort , pouflée perpendi- 


ulairement contre un plan inébranlable ; avet l'explication 


de la feconde demande, #rr. 111. p. 12. & d'y ajoûter feu- 
lement les circonftances, & les loix de mouvement parti- 
culieres au choc des corps à reffort ; dont les mafles ont un 
rapport fini entre elles. J'adopte ces loix telles qu’on les 


trouve expliquées dans l'Hiftoire , & dans les Memoires de 


l’Académie de l’année 1706, & Je les fuppofe fuffifamment 
connues de mes Lecteurs. 

Mais il ne fera peut-être pas hors de propos de faire voir 
ici, dans un plus grand détail, comment on peut réfoudre 
par mes principes une queftion qui a été quelquefois agitée 
dans nos Affembléss , & qui ne fait qu'un cas particulier de 
la réflexion directe d’une fphere à reflort pouffée contre un 
plan mobile. Scavoir, comment une boule à reflort venant 
a rencontrer une autre boule qui lui eft égale & en repos; lui 
communique toute fa vitefle ; & demeure elle-même en 
repos ? Le fait n'eft pas revoqué en doute ; la formule des 
vitefles reftantés, & communiquées entre les corps à ref- 
fort qui fe choquent, le donne , & Fexpérience n’y'eft pas 
contraire. Mais on demande comment fe fait cette permu- 
tation de repos & de mouvement après le choc, pendant la 
durée du bandement ou du débandement du reffort? Les 


-deux fpheres marchent-elles d’abord enfemble ?& fi elles 


marchent enfemble , où eft la réfiftance néceffaire à bander 
le reffort ; & à produire le partage qui fe fait de fon aétion, 
ou de fa force fur les corps choquans ? 

© Je réponds conformément à Ja théorie de l'Article IV. & 
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à l'explication de la feconde demande, #rr. II. dont je fup- 
pofe qu on faffe la leéture en cet endroit. 1°. Que la boule- 
en repos réfifte d’abord à celle qui vient lachoquer,& donne- 
le temps au reffort de fe bander avec toute la force de la cho- 
quante,comme fi la premiere étoit tout-à-faitinébranlable,ou 
à une quantité infiniment petite près. 2°. Que dans l’inftant 
où finit la comprefion & où commence la reftitution du 
reflort , les deux boules font dans-le cas des corps infiniment 
durs , & tendent ou commencent à aller d’une vitefle com-- 
mune ; égale à la quantité de mouvement divifée par la fom-- 
me des mafles ; ce qui donne ici + de la viteffe de la cho-- 
quante. 3% Que le reffort venant à fe débander avec toute fa 
force;il la diftribue également de part & d'autre, parceque les 
deux maffes font égales. Mais la choquée qui avoit + deviteffe 
en avant, reçoit encore + de vitefle vers le même côté: donc 
elle ira avec 1 de vitefle : &la choquante qui avoit de même + 
de viteffe , & dans le même fens, reçoit ; de viteffe vers le: 
côté oppofé , dont fa moitié de viteffe en avant fera détruite, 
& la boule demeurera en repos,ainfi que le donne la formule. 

Car fi l’on fait attention aux circonftances que je viens de 
décrire , & à la liaifon qu’elles ont entr'elles , & avec le fait 
qu'il s’agit d'expliquer, on verra qu'il eft impollible, felon les 
principes de mouvement les plus reconnus, qu'il y en ait 
aucune qui manque , fans que le fait ne ceffe d'être tel qu’on 
le fuppofe. Par exemple, il eft impoflible , dans toute autre 
hypothefe de tendances, de vitefles, ou de repos des deux 
boules à l’inftant de l'explofion de leur reffort , & de la diftri- 
bution égale de fa force fur deux mafles égales, il eft impof- 
fible, dis-je, qu'il fe faffle un pen parfait de repos & 
de mouvement. Il eft impoflible que la quantité des vitefles 
diftribuées depart & d'autre foit telle, {i le reffort n’a été 
bandé avec toute la force de la boule-en mouvement avant 
le choc ; comme réciproquement il eft impoflible que ce 
bandement foit arrivé fans une compreffion , & conféquem- 
ment fans une réfiftance égale à cette force. 

Il ne refte donc qu'à trouver d’où vient la réfiftance de la: 


ar fl 7 pm ci de verse 0 + Eté 
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Boule en repos dans l'inftant du choc, & pendant [a durée 
peut-être infenfible , quoique finie , de fa compreffion? Mais 
on fçait que les corps ne fçauroient être tirés de leur repos 
qu'en un certain temps , &t avec une certaine force, qui fup- 
pofe de leur part une réfiftance à être mûs. Quelle que foit 
la caufe de cette réfiftance , ce n’eft pas ici le lieu de la cher- 
cher ; elle exifte , & J'ofe dire que fans elle les loix de la 
communication des mouvemens parle choc des corps à 
raïfon de leurs mafles , feroient inintelligibles. L'air am- 
biant réfifte aufli, &c d’autant plus que le mouvement im- 
rimé par le choc eft plus fubit, il faut donc concevoir que 
le reflort des deux boules eft bandé avant que la mañle to- 
tale de celle qui étoit en repos ait cédé au mouvement de 
celle qui vient la frapper. L'expérience d’un bâton foûtenu 
par fes extrémités fur deux verres , & rompu par le coup 
qu'on donne foudainement fur fon milieu, eft un exemple, 
fenfible de ce que je viens de dire. On y peut ajoûter, s'il 
eit néceflaire, celui qui eft rapporté par M. Mariore , dans 
fon Traité de la Percuffion , prop. 27. IL'eft moins connu, mais 
encore plus décilif fur le phénomene dont:il s'agit. 

A l'égard du choc même de deux boules, dont l'une vient 
heurter l’autre qui eft en repos ; quelque foin que J'aye vû ap- 
porter ; ou que j'aie apporté moi-même à l’exécuter , par le 
moyen des machines deftinées à ces fortes d'expériences, je 
n'ai Jamais vü cet arrêt parfait de la bouie choquante , & l’on 
n'en doit pas être furpris , puifque, felon ce que nous venons 
de remarquer ci-deflus, il faudroit, pour rendre l'expérience 
abfolument conforme au calcul, que la compreflion & l’ex- 
plofion du-reflort fe fiffent dans un inftant indivifible , ce qui 
n'arrive pas aflürement. ( Dem. 2. Air. III.) Or dans le 
temps qui y eft employé, les deux boules font dans le cas. 
du choc des corps mous , qui iroient avec une vitefle com- 
mune , dont il doit refter quelque chofe à la boule cho- 
quante après le choc. Mais il eft vrai que: ce temps eft fi 
court , & le mouvement qui en réfulte fipeu fenfible , qu’on 
peut dire que l'expérience confirme parfaitement la fpécu- 
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"lation fur cette matiere, du moins aux yeux de ceux qui 
fçavent qu’on ne doit rien attendre d’abfolument jufte dans 
l'exécution méchanique de ces fortes de phénomenes. Un 
‘ moyen cependant d’ôter à la boule choquante C, (Fig. 15.) 
toùt mouvement fenfible après le choc , c’eft d’interpofer 
“plufeurs autres boules égales 4, B, D, E , &c. qui fe tou- 
chent en ligne droite, entr'elle & la boule à choquer ©. On 
fçait qu'il n'y a que cette derniere qui doive fe mouvoir par 
le choc de la premiere C , contre la boule 4 ; & que toutes 
les intermédiaires 4, B, D, E, &c. peuvent être regardées 
comme un reffort placé entre les deux boules, C, ©. Mais 
ce refort ayant une maffe qui doit être müûe par la boule ©, 
& d'autant plus grande , que les boules 4, B, &c.fonten 
plus grand nombre , il eft clair que l’inftant de la vitefle com- 
mune où les deux boules €, © , font dans le cas des corps 
fans reffort , produira une vitefle d'autant plus petite fur ie 
total, & il en reftera d'autant moins à la boule C après le 
choc. Or comme elle eft peu fenfible, lorfque la boule € cho- 
que immédiatement la boule © , elle ne le fera point du tout 
s'il y a cinq à fix autres boules 4,B, D, &c. entre deux. 
On peut imaginer de même dans les cas du choc immédiat 
des Fes C, Q , un reflort intermédiaire, ou, fi l’on veut, 
un duvet léger, flexible & élaftique , qui confitue les par- 
ties extérieures des boules, à l'entour d'une efpece de noyau 
infiniment dur placé à leur centre ; & par ce-moyenon con- 
cevra aifément que les deux boules ne fçauroient agir fenfi- 
blement l’une fur l’autre par le choc, que dans l'infant, 
prefque indivifible de la derniere compreffion de ce duvet, 
où elles fe trouvent dans le cas des corps inflexibles. 

Dans la fuite de ce Memoire je ferai abflrattion du reffort, du 
corps. choque ou du plan ; comme j'ai fait dans la premiere partie ; 
gr par les mêmes raifous. Je ne dirai rien auf du chemin que 
prend ce plan, & de ce qu'il devient après la rencontre de la fphe- 
te, cela étant deformais tout-à-fait inutile à mon fujet. 

De la Réflexion oblique. 
-XXXIX, Nousappliquerons à la réflexion oblique contre 
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un plan mobile , tout ce qui a été dit de Ja réflexion oblique 
contre un plan inébranlable, Ærr. f VI. VIII. IX, &c.en 
imaginant feulement que le reffort de Ja fPhere ( Fig. 4.) ne 
fe bande pas avec toute la force x, analogue au côté C X du 
triangle CXY. Ce triangle repréfentéra toùjours par fon hy- 
poténufe Cy le mouvement total (y) dela fphere E, & par 
fes deux autres côtés XY, CX, les mouvemens, parallele (e) 
& perpendiculaire (x) au plan 4L, qui font cenfés compofer 
le total avant le choc, & le décompofer après le choc: Car 
l comprefion du reffort eft Proportionnelle à la réfiftance , 
& à la réation du corps choqué. Of la réfiftance infinie , & 
le plan inébranlable ne féauroient produire qu'uñe compréf: 
fion =x= CX. Donc Ja réfiflance finie & le plän mobile 
produiront une comprefion moindre que x avant le choc, 
& égale, par exemple à x—p; p repréfentant ( Arr. 19) la 
vitefle ou la force,communiquée au plan par le choc, & pér- 
due pe la fphere , felon la direéion CX, perpendiculaire à 


ce plah. Et parce que larefitution du refoit eft encore pro- . 
portionnelle à fa Compreffion, & À la réliflañce actuelle qu'il 


rencontre en fe rétabliffanr, il eft clair que la force de l'ex 
lofion fera moindre que x, & égale de même àx—p, dans 
e cas dû rétabliffement parfait. Ce qui revient à la fuppoñ- 
tion du plan inébranfable füpprimé daÿs des inflans dôhnés. 
d’une compreflion ou d’une reflitution a@uellement croif= 
fantes, &'par conféquent incompletes ; éomme il Été ex 
pliqué Ærr. 17 & XI]. & qui repréfente parfaitement ce qui 
doit arrivér au reflort de la fphere £, lorfqu'elle vient heur- 
ter un plan ZL;, qui fait partie de la furface d’un Corps fini. , 
: XL. Coro!, 17: D'oùilfuit, 1°, Que depuis le premier infiant 
de la Compreffion ju[qu'au commencement de Là roflitution du ref 
Jorr, la fphere E 3 OU, Ce qui eff ci la iméme chofe , Jon centre C, 
tehdra Jucceffivement, à S'échaper par toutes les direttions inter=\ 
médiaires poffibles > Cy; CM, &e. toËjours plus inclinées au 
lan. : de 
FE Qué depuis le prémier. inflant dé la refiturion du reffort 
afgu'à la fin ; la fphère ten dra k 


uccefivement à s'éloigner de plant: 


Fig 4, 
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par foutes les directions intermédiaires poffibles Cz , CN , &c. 
2ofjours moins inclinées au plan : aïinfi qu'il a été démontré du 
plan immobile & inébranlable dans les Articles V. & VI. 
A l'égard de l'égalité conftante des angles de réflexion & 
d'incidence, (_4rr. FI!.) on voit bien qu’elle ne peut plus 
avoir lieu , puifqu'elle dépend abfolument de l'égalité de 
rapport des forces compofante & compofée de la fphere, 
avant & après le choc, & qu'ici la force x eft diminuée 
d’une quantité finie p, en conféquence de a mobilité du 
plan, & de la maffe finie du corps choqué, de la furface 
duquel il fait-partie, tandis que la parallele z demeure la 
même. Cette égalité ne fçauroit donc s'y trouver qu'acci- 
dentellement, par le mouvement de la fphere autour de fon 
propre centre, & felon la théorie des Articles XXI. XXI. 
de. Mais c’eft un cas particulier dont il n’eft pas queftion 
préfentement. 

Le lieu géométrique ( #rr. VIII. Fig. $.) detouslesrapports 
des puiffances y,x,z,avec leurs changemens,pendant la com- 
preffion & la reftitution du reffort,mettra fous les yeux ce que 
nous venons de dire ici destendances fucceflives de la fphe- 
re, & de l'inégalité des angles d'incidence & de réflexion, 
en y appliquant ce que renferme l'hypothefe du plan mobile. 

XLI. Les formules qui ont été trouvées Æ#rr. XI. X114 
& XIII. étant générales pour toutes les valeurs polfibles des 
forces ou vitelles, x,z, diminuées ou augmentées d’une 
quantité arbitraire p ou r , par rapport à ce qu'elles étoient 
avant le choc , & pour tous les cas poflibles de la fuppref- 
fion du plan , dans un inftant quelconque -pendant l'aëtion 
du reffort , elles conviendront encore à l'hypothefe du plan 
mobile , ou la renfermeront comme un cas particulier de 
la réflexion : car nous avons vû que cette hypothefe s’ex- 
plique parfaitement, par la fuppolition du plan ôté fubite- 
ment, dans un inftant quelconque de la compreflion , ou 
de la reffitution du reflort. Aïnfi les corollaires 2. & 7. 

(Articles X, &'_XV.) dont l’un eft comme la bafe & le 
principe de ces formules, & l’autre comme le précis de 
toutes 
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toutes les vérités qu’on en peut déduire, doivent être rap- 
pellés , & appliqués à la théorie préfente. 


Ufage des formules ; par rapport à la puiffance x. 


XLIT. Soient les trois formules générales, telles que les 
donne l’article XIII, 


———— 


SE l SxLE rx) 
XVI Rips +pp HE zrttrr. 


SSL Sr SSrr 
PPE2xp +31 SS pe Re PE 
Ha 
— Tr 


x ES 
Pr appui I ES ER ES NUE) 
2211 — SSy) . 


ÉEXTX pp À 2% 
A ——_—— 


2211 — SSyy 
Comme je ne vais examiner d’abord que les cas de la 
variation de la force ou viîtefle x, pat l’augmentation ou 
la diminution qui lui furvient de a quantité p, en fuppo- 
fant que la viteffe parallele au plan demeure conftante , 
la troifieme de ces formules, rr. + 22r, @'c. devient 
inutile , & les deux premieres fe changent en 


BE S2 ee 
Vos Rips + pp 
PPE2XPHYYy XI — = —= © 
Mem, 1723. Y y 
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Fig. 16. 


Ou, mettant à la place de y, fa valeur Vxx +22. 
SV/xx + 1 


DE —— —— — _— 
Vs Tips + pp + it 
— 7 ESS 
PP + 2x) MAR EN Os 


XLIIT. Soit dans la fig. 4. qui a fervi à trouver ces deux 
formules , imaginé un plan idéal , I L, qui paffe par le cen- 
tre de la fphere dans l'inftant du choc, qui foit parallele 
au plan réel ou phyfique , Z L , & qui demeure immobi- 
le , tandis que celui-ci, ou plutôt le folide de la furface 
duquel il fait partie, eft chaflé de la place 4 L, par le. 
choc, & continue de fe mouvoir fur la direétion.C X. Car: 
il n’eft queftion ici que du chemin qui fuit le centre, C, 
de la fphere. On la peut même imaginer toute réunie à ce 
centre , & fuppofer qu'il ne refte de fon volume que la 
trace d’un de fes grands cercles TR X, pour fervir de: 
commune mefure aux finus des angles qui font entr’elles , 
& avec le plan, les différentes tendances qu’elle peut ac- 
quérir par le choc : ainfi qu'on le voit repréfenté dans la 
figure 16. 

XLIV. Si l’on cherche maintenant quelles doivent être . 
ces tendances par les différentes valeurs qu’on peut affigner 
à la quantité p de la premiere formule, on trouvera, 

1°, Que p = 0, donne ZX — $. 

2°. Que p= + x, (+ x lorfque p eft pofitive dans la 
formule , & — x, lorfqu’elle eft négative ) donne (pour 
p=+x)ZS::Vax+zrz.Vaxx+rzoùE <S.8& 
(pourp=—x)2.S::Vxx+zrz.Vzz:iy.2:: Cr 
XY,où£ >S$,& égal au finus total, Cu, ou CR. 

3°. Que p— + 2x donne (pourp= +2x) Z.S:: 
Vxx+zzVoxx+zz. où É<S.&(pourp——2x) 
= $. | 

4. Que p— +" x, la fraétion — étant tantôt plus. 


Éd LED 2er 2" ÈS) 


ou Ë < S: mais >o, & pour p —=— — 
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petite ; tantôt plus grande que l'unité , donne divers rapports 
entre le finus > , & S, felon deux hypothefes : fçavoir dans 


da premiere ;où l'on fuppofera m> n,( pour p=—=+ —_ x) 


É Sie pra Mons kr PIE + 22 


x ) 


m 


> ANA rate eu NM I + +2, 
ou Z > $, mais plus petit que le finus total C#, parce 
2 nn 

> > par hyp. & par con- 


que la grandeur finie = 


2 n 


nn 3 
féquent 1 — norme ET re 


m 


Dans la feconde hypothefe ; fçavoir, — > 1 (& dans 


m 


le cas dd p— + — x) 3.8s:: Vxx Lez. 
———— T2 


| PE X IH 2 + UT zx où à < S: 
mais > ©, tant que la quantité —*- demeurera finie ; 
car pour rendre # = 0, il faudroit p — . Enfin 
(dans le cas dep = — = x)X.S:: Vrxtrz 


m m 


finus total. ., 
COROLLAIRES. 


SR _ DC EURE +zzou>z >S>DG<DC 


+ XELV. Corola8. Les deux valeurs, de p — 0, & 


p — — 2%, donnent également Z— S$S; mais en fens 
contraire , par rapport au deflus , ou au deffous du plan 1 L, 

Car p—0o, ou x + 0 — x, fuppofe que le plan mo- 
bile tient à un corps infiniment petit, ou dont la maffe 
eft o; qui ne réfifte point du tout au choc de la fphere , & 
qui ne lui fait rien perdre de fon mouvement. C’eft pour- 
quoi après avoir rencontré le plan 1L, ass > elle doit 

XY1 
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continuer de fe mouvoir fur la même direétion DC, c’eft- 
à-dire , fur la ligne d'incidence, prolongée au-deffous du plan. 
vers Ÿ, comme fi elle n’avoit rien trouvé fur fon chemin; 
& partantas,(Z)— DG(S). 

Au contraire,p —— 2x ,oux—2x%=— — x naît de 
la fuppofition d’un plan qui tient à un corps d’une mafñfe infi- 
nie, & qui pe conféquent doit être regardé phyfiquement 
comme inébranlable, & d’une réfiftance infinie. Car — x 
eft la même force que + x, mais feulement en fens con- 
traire. D'où il fuit que p— — 2 x, fait recouvrer à la fphe- 
re par fon reffort après le choc , autant de mouvement en 
arriere, de C vers G, qu'elle en avoit en avant, de G vers 
C, avant le choc, & qu'elle doit fe réfléchir par un angle ;. 
PCT, égal à celui d'incidence, D C L, dont le finus d'in 
clinaifon 5 — S$. ( Arr. F1.) 

Ainfi l'on voit que les deux cas p—0o, & p——2x 
repréfentent des cas extrémeSidans la nature , la réfiftance: 
nulle , & la réfiftance infinie, & que le réfultat algébrique. 
de la formule l'indique parfaitement, quoiqu’en apparence- 
l'expreflion — 2 x ne dénote que le fini. 

X LVI. Corol. 19. Il fuitencore de 2 —5$, dansp=— 0, 
que /a fphere ne ffauroit changer de diveëtion tant qu’elle conti- 
iinuera de fe mouvoir dans le même milieu, ou, ce qui ef} ici 
tout-à-fait [ynonime, dans des milieux de même réfilance : & 
par conféquent , lorfque les milieux feront différens , le chan- 
gement de direilion n'arrivera qu'au moment du paljage de Pun à 
l'autre, © à la rencontre de la furface on du plan qui les [épare. 
Car après que la fphere a une fois pénétré & percé ce plan, 
elle n'a plus à fe mouvoir que dans le même milieu ; elle y 
trouvera toüJours de tous côtés la même réliftance. ‘ 

X LVIT. Remarque 6. On voit donc que l’effet-dont il 
s'agit, peut être également repréfenté par ces trois fuppofi- 
tions ; fçavoir , d'un p/an mobile rencontré obliquement par 
la fphere ; d'un plan pénérrable ; tel que feroit une lame de. 
verre, ou une toile bien tendue ; & enfin d'un nouveau, mi- 
lieu ; d'un fluide, par exemple , plus ou moins facile à divi= 
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fer, qui eft véritablement le fujet de ce qu’on appelle ré- 
fraélion. Je ne ferai donc point difficulté de fubftituer l’une 
de ces idées à l’autre, lorfque je croirai par là pouvoir me 
tendre plus clair dans mes explications. 


D'É VF TN INT I ON: 


1. Je me conformerai auf à l'ufage à l'égard du mor de té- 
fra@ion, @ j'appellerai ainfi déformais toutes les reflexions qui 
fe feront au-deffous du plan IL, dans l'angle droit ICX ; réfer- 
vant le nom de réflexions en particulier pour toutes celles qui fe 
feront au-diffus ; dans l'angle droit ICT. 

2. Du refle pour garder l'uniformité dont j'ai parlé dans les N°. 
2. @ 3. des définitions de la premiere Partie de ces recherches 
(Art, III. pag. 13.) @* par les mêmes raifons, j'appellerai 
angle d’inclinaifon de la réfra@tion , os angle du complé- 
ment , 04 angle rompu, celui que fait la ligne de réfraélion, 
CM, ox CF, avec la perpendiculaire o l'axe de réfrac- 
tion CX, ainfi qu'en ufent de célebres Auteurs tant anciens 
que modernes. 

3. L'angle de réfraëtion proprement dit ; fera encore, felon ce 
même ufage, celui que forme le rayon rompu , ou /a ligne de 
réfra@ion, relle que CM, ou CF, avec la ligne où rayon 
d'incidence , D C Y , &c. 

XLVIII. Corol. 20. p i He: x, donnant les deux 


cas extrèmes (Corol. 18.) p — — x doit donner le cas 
moyen arithmétique entre ces deux extrèmes, puifque 
—_o.— x.— 2». Et c'eft auffi ce qui réfulte de 2 = C# 
— CR finus total, qui vient par l'introduttion de p——x 
dans la formule. D'où il fuit que la fphere ayant rencontré 
Je plan réfléchiffant en«C’, continuera de fe mouvoir fur 
l'horifontale C 1, ou rafera le plan / L, dont la direétion eft 
moyenne entre celle de la réflexion parfaite C7, & célle- 
de la réflexion nulle, C Y (en prenant encore ici le ter- 
me de réflexion généralement) ou, fi lon veut, il n'y 
aura ni réflexion , ni réfrahon, puifque , felon la définition: 


Y yill 
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ci-deflus, la réflexion doit fe faire dans l'angle ICT, & 
la réfraction dans l'angle 1C X, & que la ligne C In’eft 
ni dans l'un ni dans l'autre , puifqu'eille en fait la diftinc- 
tion. La mafle du plan mobile que ce cas fuppofe , eft en- 
core moyenne entre les deux extrèmes, par rapport à la 
mafle du corps choquant rompu ou réfléchi. Car p—oef, 
comme nous avons vü, l'effet d'une mafle infiniment plus 
petite que celle de la fphere, p——2x,au contraire, lef- 
fer d'une mafle infiniment plus grande , & p=— — x l'effet 
d'une maffe égale , qui tient , comme la fphere même, un 
milieu entre l'infini de part & d'autre, qui s'éloigne égale- 
ment de fa valeur. Ceci eft évident encore par la théorie de 
l'art. XXX VIII. de deux corps égaux, dont l'un eft en re- 
pos ; & où le choquant va prendre la pee du choqué. Car 
quoique la fphere , qui eft pouflée cbliquement contre le 
plan 1L, continue de fe mouvoir fur C 1, avec la viteffe z, 
qui n’a reçû aucune diminution par le choc, elle eft néant- 
moins cenfée en repos, eu égard au plan, & à la partie de 
mouvement (x) qu'elle avoit de ce côté, & qui:eft détruit 
par la fuppoñition de p = — x. 

Donc en général , routes les fois que l'obliquité de l'incidence 
féra telle, que le finus de fon angle avec le plan, ou fa propor- 
rionnelle, CX, (x) fera égale à la réfiflance du plan, la ré- 
flexion & la réfraëtion feront nulles. 

X LIX. Corol. 21. On doit remarquer en général, 1°. 
que toutes les valeurs pofitives de p, depuis o; jufqu'à l'in- 
fini, introduites dans la formule , donnent la réfraction, 
& la donnent au - deffous du rayon incident C Y, entre ce 
rayon , & la perpendiculaire € X, dans l'angle YC X';telle, 
par exemple , que CF, enforte que  efttoüjours plus petit 
que’s. Ainfi . 

+ x 


p=< +2%x 6 donne ZX < S. 
+ x 
:Car.c'eft le cas où le plan mobile choqué, ne feroit pas 
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feulement fans réfiftance , mais où il donneroit de plus à la 
fphere un nouveau degré de vitefle perpendiculaire ; ce que 
l'on peut imaginer, en fuppofant que le plan même frappe- 
roit la fphere vers CX, dans l'inftant de la rencontre. Mais 
nous l’expliquerons bien-tôt par l’idée immédiate d’un nou- 
veau milieu & d’un fluide. 

2°. Que toutes les valeurs négatives de p, moindres que 
x ou 1; fçavoir, — — %, OÙ — _ < — 1, donnent 
encore la réfraétion : mais au-deflus de C Y, & entre cette 
ligne , & l'horifontale C I, dans l'angle Y CZ ; comme, par 
exemple, CM; enforte que E eft toüjours plus grand que 
$, en croïffant depuis le finus d’inclinaifon de l'incidence, 
us, jufqu'au finus total, CR. Car c’eft l'effet d’une rélif- 
tance du plan mobile, telle cependant qu'il refte encore à 


‘la fphere un peu de mouvement vers X, par exemple ; une 


quantité CP, & qu'après l’inffant du choc, x = p.a:: 
C'PsCX, | 

3° Que toutes les valeurs négatives de p, depuis 1 x juf- 
qu'à 2x; fçavoir,p =— — x e > 1 < 2)jufquà — 
2 x, donnent la réflexion, & la donnent au-deflus de l’ho- 
rifontale C I, entr’elle & la ligne de réflexion parfaite, CF, 
dans l'angle 1 CY”; telle , par exemple,que C N. De maniere 
que 3, eft toùjours plus grand que $, en décroiflant depuis 


_le finus total CR, jufqu’au finus d’inclinaifon de l'incidence, 


i 


Gd=GD=us—S$.Carlaréfradtion étant,pour ainfi dire, : 


àfa fin, lorfquep——x, ou x—p — 0; (art. XLWIII. ) & 


la réflexion à. fon commencement ; & ce cas réfultant d’une 


malle ou d’une réfiftance du plan — x, qui donne l’horifon- - 


tale CZ, comme celui de la réflexion parfaite , réfulte d’une 


mafle ou d’une réfiftance — © , qui donne la ligne € , ou 


l'angle CZ= DC L;ileft clair qu'il n'y peut avoir que-- 


des cas moyens entre deux, & par conféquent, &c. 


4°. Enfin; que toutes les valeurs négatives dep, depuis 2x : 
jufqu'à © x; fçavoir,p=—= — me x (= 7 2)jufqu'à oo, , 


LA 
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donnent encore la réflexion : mais au-delà de la ligne CF, 
entr'elle,& l'axe ou perpendiculaire TC, dans l’angle CT, 
telle ; par exemple , que Cv, enforte que E eft toujours plus 
petit que S, en décroiffant depuis le finus d'incidence G d, 
jufqu a o. - 
L. Remarque 7. Comme il n°y a rien au-deflus d’une maffe 
inébranlable , ou d’une réfiftance infinie, dont réfulte p — 
— 2 x; il faut néceffairement fuppofer dans le dernier cas, 
quelque chofe de différent , & une mafle , eu une réfiftance 
plus qu'infinie; fçavoir une impulfion aétuelle du plan du 
côté oppofé au mouvement relatif de la fphere vers ce plan, 
dans Î inftant du choc; ce qui arriveroit , fi au lieu de le fup-- 
pofer en repos,comme nous l'avons fuppofé jufqu'’ici,& com- 
me nous continuerons de le fuppofer dans la fuite, on imagi- 
noit qu'il fe mût fur la direétion XT, de X'vers 7. Ce qui 
donne une hypothefe correfpondante , quant à l'effet, à cel- 
le du tournoyement fur le centre,que nous avons admife dans 
la premiere Partie (arr. X X1.) excepté les cas particuliers , où 
la fphere fe réfléchiroit dans l'angle droit T € L, & pour lef- 
quels le mouvement même du plan feroit infuffifant. 
LT. Corol. 22. On peut déduire de l’article XLIX. qu'i/y 
a plus de cas pour la réfrailion que pour la réflexion, & que par 
13, toutes chofes d'ailleurs égales , la réfraëlion doix être plus fré- 
quente dans la nature que la réflexion. 
Car ileft évident que le nombre infini de valeurs affignables 
olitives de p , eft égal au nombre infini de fes valeurs affigna- 
Êles négatives. Mais nous avons vû dans l’article cité, N°. 1. 
que toutes les valeurs pofitives donnent la réfräétion, & N°. 
2. qu'une infinité de négatives renfermées entre de certaines 
limites, la donnent encore , tandis qu'il n'y a que les négati- 
ves au - delà (V ”. 3.) qui donnent la réflexion. Donc, &c. 
LIT. Remarque 8. Les remarques 2. 3. & 4. (art. XWIT, 
XV'IIL & XIX.) de la premiere Partie , fur la maniere dont 
fe foûtiennent les forces , pendant lation du reffort & le 
roulement de la fphere,& fur la courbe que décrit fon centre 
pendant ce même temps, doivent étre appliquées aux spadu 
plan 


ET TT PE 
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‘plan mobile avec les reftriétions, &les changemens qu’exige 

cette hypothefe. Par exemple , on voitbien que la réfiftance 

du plan n'étant plus infinie , la compreflion des fibres de la 
fphere fera moindre, & plus petite ( Fig. 10.) que OR—/4P, 
& par conféquent la courbe qui en réfulte , moins courbe , 
pour ainfi dire, & plus allongée ; & d'autant plus ; que ia der- 
niere direction ou tangente gr , fera plus approchante de la 
premiere direétion ou ligne d'incidence GT ; c'eft-à-dire, fe- 
lon que le plan LAN réfiftera moins. Mais un des plus grands 
changemens que la mobilité du plan apporte à cette courbe, 
c'eft que fa premiere branche, celle qui répond au temps de 
12 compreflion dureflort, ne fçauroit être femblable à fa fe- 
conde branche, qui répond au temps de la reftitution , & que 
celle-ci fera plus allongée & moins courbe que la premiere. 
Car dans les premiers inftans du choc & de la rencontre du 
corps réfléchiflant, fa réfiftance eft prefque égale à celle d’un 
corps inébranlable , parce qu'il n'a pas eu encore le temps 
de ceder, & qu'il n'a acquis que très-peu de mouvement 
(Art. XXXWIII.) Ainfi toute la compreflion des fibres de 
la fphere doit porter fur le centre M , pour le faire defcen- 
dre vers le plan, tandis que le point touchant R demeure 

prefque immobile. Mais à mefure que le mouvement com- 
muniqué au plan augmente ; & lorfqu’enfin il eft parvenu 
à une certaine vitefle finie , au temps de la refitution du 
reflort , les fibres MR ou 40 , fe déployent non-feulement 


- vers À, mais aufli vers © , & d'autant plus vers 0, que le 


plan LAN cede davantage à leur explofion. Or le débande- 
ment qui fe fait en ce fens , eft autant d’ôté à l’efpace qu’au- 
roit eu à parcourir le centre vers le côté oppofé, M,s'ilavoit 
été chargé feul de toute l’extenfion & de tout le relevement 
des fibretscomprimées. Donc la courbure dela feconde bran- 
che étant rapportée à un plan idéal, qui pañfe par le point de 
rencontre dans le premier inftant du choc, fera moindre que 
celle de la premiere. Par la même taifon il eft clair que la 
courbure de cette ligne ira continuellement en décroiffant 
depuis fon origine jufqu'’à fa fin. C’eft ce que nous allons 
Mem. 1723. Zaz 


sig. 17. 
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encore voir, en examinant cette matiere plus immédiate-. 
ment par rapport à la réfraction » & fur l'ypothefe du fluide 
même qui en peut être le fujet, 

LIIT. Soient (Hg. 17.) deux milieux ou deux fluides 
DFL, OFL, féparés par le plan ou furface commune FL, 
& tels par rapport au mouvement de la fphere TRXB, & à 
la vitefle avec laquelle elle fe meut dans chacun d’eux , que 
leurs réfifiances foient entr’elles comme leslignes 4M, EN, 
en forte que AM < EN. 

Soit maintenant la fphere TRXB, pouflée obliquement: 
contre la furface FL, felon la direétion DY, qui fait avec 
ce plan l’angle d'incidence DYL,lequel a pour complément: 


- ou inclinaifon DCT—YCX, 


Il eft évident par l'hypothefe du nouveau milieu FOL ; 
plus réfiftant que FDL , que le mouvement de la fphere: 
fera plus retardé vers O , que vers F, & d’autant-plus qu'elle. 
s’enfoncera davantage,ou préfentera de plus grands fegmens ; 
a ce milieu. D'où il fuit qu'elle décrira un chemin curvili-. 
gne. Car en la fuppofant, par exemple , enfoncée dans FLO,, 
jufqu'en 1H, le fegment IXH aura bien plus de peine à 
divifer le nouveau milieu de C vers O , que fa moitié IX, 
de X vers F, non-feulement parce que tout le fegment eft 
plus grand que fa moitié , mais encore parce que cette moi- 
tié eft pofée plus obliquement par rapport.au mouvement 


parallele vers F. Mais il eft clair encore que la courbe dé- 


crite par la fphere ou’par fon centre , doit toüjours dimi- 
nuer de courbure. Car à mefure que la fphere avance dans 
FLO, & que le fegment plongé devient plus grand ; fes 
parties de 1 vers R., deviennent en même-temps plus obli-. 
ques au mouvement perpendiculaire, & moins obliques au 
mouvement parallele. Donc ce que le mouvement perpen- 
diculaire acquiert de retardement far le parallele , ira toû- 
Jours en diminuant, & par conféquent la courbe qui réfulte 
de leur compofition deviendra toûjours moins courbe. Et 
comme cela continue ainfi jufqu’à l'immerfion de la moitié 
r x, il fuit que toute lg branche CK décrite par le centre 
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pendant ce temps, diminuera toûjours de courbure de C 
vers K. Mais en cet état, je veux dire la fphere étant en 
trxb, & fon centre K fur la furface FL; je prends garde que 
la réfiftance perpendiculaire ne fçauroit plus augmenter, 
puifque la partie antérieure rx? , fur laquelle fe fait cette ré- 
fiftance, acheve l’hémifphere, que la partie oppofée, ou lhé- 
mifphere poftérieur n’y eft pour rien, & au contraire, que 
la partie laterale xr, qui foûtient la réfiftance parallele , & 
qui n'eft parvenue encore qu'à être moitié de la perpendi- 
Culaire , augmente toûjours, & cela jufqu’à ce que la fphere 
foit entierement fubmergée dans le nouveau milieu O0, en 
© PE , & qu’elle préfente parallelement à la furface FL de 
ce milieu tout un hémifphere 5 p£. Donc la réfiflance per- 
sara demeurant conftante depuis le moment #rxb, 

a parallele augmente encore jufqu’en 5:28, où elle lui de- 
vient égale. Donc le chemin du centre fera fur une courbe, . 
dent la courbure ira encore en diminuant de K jufqu’en c. 
Ce qui fait toute la courbe décrite par la fphere dans fon 
‘changement de milieu ; puifque du point « , elle commence 
à fe mouvoir fur la droite cG , tangente en ce point , pout 
ne plus changer de direétion dans la fuite, le rapport de fes 
mouvemens , parallele & perpendiculaire , ne pouvant plus 
varier. Corol. 19. Arr. LXNI. 

Si l’on rapporte la courbe CKc à l’axe CX prolongé vers: 
0 , qu'on prenne fur cet axe les coupées CP (x) les appli- 
quées PS (y) paralleles à FL, & qu’on fuppofe les dx con- 
ftans, on aura les d y variables & croiffans , & les dd y dé: 
croiffans jufqu’à o ; c'eft-à-dire , jufqu'au point c, où le mo- 
bile commence à fe mouvoir fur une droite c G. Ou, con- 
formément à l’article (XILX.) de la premiere partie auquel 
celui-ci répond , faifant les dy conftans , on aura les dx, & 
les ddx variables, & tous deux décroiffans, jufqu'au point c, 
après lequel le rapport des dx aux dy ne change plus. Les 
dy exprimant donc les augmentations inftantanées égales de 
la réfiftance parallele ; les dx exprimeront les augmentations 


änftantanées décroiffantes de la réfiftance PER Aetr 
Z 1] 
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les ddx les excès de ces augmentations fur celles de la ré- 


fiftance parallele. Et fi l'on prend encore lexpreffion (dr). | 


des inftans, les dt feront variables dans les deux fuppoti- 

tions précédentes de dx ou dy conftant, fçavoir, croiffans. 

dans le premier cas , & décroiffans dans le fecond: mais les 
ddtiront toùjours en diminuant dans l’un & dans l’autre 

cas, & les dr ne pourront être pris pour conftans, fans que 
dx & dy ne foient variables. 

Il eft très-important de faire attention à ce changement 
continuel de rapport entre la réfiftance perpendiculaire & fa 
parallele , depuis. l'inftant où la fphere a touché la furfice 
du nouveau milieu , jufqu’à celui oùelle s’y trouve entiere- 
ment plongée ; pour ne pas tomber dans l’erreurque le che- 
min du centre C',ne commence à être curviligne , que lorf- 
que la moitié de la fphere eft plongée dans le nouveau mi- 
Heu comme en #rx4. Car quoique jufqu'à cet inftant la 
fphere ait préfenté parallelement au fluide la moitié du feg- 
ment qu'elle lui préfentoit perpendiculairement;ce qui fem- 
ble donner un rapport conftant d’où doit réfulter la ligne 
droite, l’obliquité & la pofition différente & changeante des 
parties de ce fegment,eu égard aux deux réliftances , produit 
entre elles une variation continuelle de rapport , d’où doit 
naître la courbe CK : ainfi qu'il a été remarqué ci-deflus. 

Du refte il ef clair, 1°. Que la courbe CK c aura toûüjours 
fa convexité tournée vers le point O , vers le milieu de à 
plus grande réfiftance. De forte que fi l'on éleve deux per- 
pendiculaires C/”, cZ', l'une du point C , où commence la 
courbe, & fur le côté infiniment petit qui fe confond avec 
la ligne d'incidence tangente en ce point, l’autre du point 
c, où la courbe finit, & fur le côté infiniment petit qui fe 
confond avec la ligne de réfrattion , tangente en cepoint, 
elles concourront en /”, & feront entr’elles un angle CYc, 
qui fera égal à l'angle de réfraétion, & dontde complément 
CV’Z à deux droits, du côté du milieu moins réfiftant , ren- 
fermera la développée de la courbe CK c. 

2°, Que l'angle de réfra@tion G « ©, eft la quantité dont 
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Îa réfraëtion cG , s’écarte plus de la perpendiculaire TO, 
que l’incidence DC , dans le cas donné du pañlage d’un mi- 
lieu moins difficile à pénétrer dans un plus difficile , & que 
le finus #5, de l’angle rompu GcE (>), eft au finusuo—ws , 
de l'inclinaifon d'incidence ( S), en raifon réciproque des 
forces de la fphere avant & après le paflage , ou en raifon 
direéte des réfiftances , c’eft-à-dire ( hyp.) comme AM eft à 
EN. Car e détour GcQ de la fphere ; par rapport au chemin 
DC, gw'elle tenoit avant que d'entrer dans le nouveau milieu , efl 
la Jomme de tous les détours infiniment petits qu'elle a foufferts 


pendant fon entrée ; comme la réfillance aëluelle qu’elle éprouve à 


Je mouvoir dans ce milieu , lorfqu’elle y ef} tout-d-fait plongée , ef? 
la fomme de la réfiflance initiale , &r de tous les accroiffèmens fuc- 
ceffifs qu'elle a-éprouvés en s'y plongeant. Mais les réfiftances 
totales avant & après le paffage ou le choc, font entr’elles 
réciproquement comme les forces avant & après le choc, 
& les forces réciproquement comme lesfinus X & S, (Carol! 
2. © 7. Arr. X. & XV.) Donc ces.finus (us, ni) font en- 


tre eux comme les lignes AM, EN. 


3°. Enfin l'inverfe du cas précédent eft évidente, c’eft- 
a-dire , que fi au lieu de fuppofer , comme nous avons fait 
dans cet exemple , que la fphere quitte un milieu de moin- 
dre réfiftance , pour.entrer dans un milieu de plus grande ré- 
fiftance , on fuppofe le contraire , tout le contraire auf arri- 
vera. La courbure du chemin décrit par le centre, fera con- 
cave vers le nouveau milieu , la ligne de réfradtion fe rap- 
prochera de la perpendiculaire , & le rapport des finus desin- 
clinaifons de l'incidence & de la réfraëtion , feront en raifon 
renverfée des précédens , maistoûjours.entr’eux comme les 
lignes AMEN ,proportionnelles aux réfiftances ; & /a  fphere 
pallera exaëfement par le même chemin en retournant ju'en allant. 

Pour le démontrer fur la même figure , il n'y a qu’à fup- 
pofer que la fphere va du milieu OF£, dans le milieu DEL, 
que G c eft la ligne d'incidence ou de l'immerfion, CD la 
ligne de réfra@tion ou de l’émerfion, &c. 

LIV, Remarque 9. S'il ny a pas lieu de croire que les 
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parties folides & groffieres des corps foient le fujet immé- 
diat de la réflexion de la lumiere ;, ( Rem. $. Art. XX XI. 
premiere Part.) * encore moins devra-t-on préfumer que ces 
mêmes parties foient la caufe de fa réfraction. M. Vewron 
& le P. Malebranche le reconnoiflent, & admettent l’un & 
l’autre, quoique fous des afpeëts un peu différens , un fluide 
fubtil qui remplit les pores , & les interftices des parties fo- 


. lides de tous les corps. Quel que foit ce fluide , ce milieu 


fujet propre de la réfraétion de la lumiere , ou plütôt ces 
différens milieux en divers corps tranfparens appellés foli- 
des, ou fluides , je leur applique tout ce qui vient d’être re- 
marqué fur les milieux OFL , DFL, par rapport au paflage 
de la fphere TRXB, de l’un dans l’autre. Et cette fphere 
je la prends pour un globule de lumiere tranfporté aétuel- 
lement du corps lumineux jufqu'en FL,conformément à l'i- 
dée de M. Newton, ou pour un des petits tourbillons du P. 
Malebranche ; qui fait effort contre une file de fes fembla- 
bles, & qui les pouffe vers FLO, par les vibrations de preffion. 
Car comme nous l'avons déja remarqué, ( 4rr. XXXI#. ) 


cela revient au même. Mais nous retiendrons encore ici, & 


dans la fuite de ces recherches , l’hypothefe de l'émiffion ac- 
tuelle des globules lumineux;comme plus commode pour la 
clarté des démonftrations,parce qu’elle réveille dans l'imagi- 
nation du Leéteur ce qui fe paffe tous les jours fous fes yeux. 
LV. Corol. 23. Il fuit des articles précédens , qu'i/ y au- 
ra tojours réfraction dans le pallage du milieu plus réfiflanr 
(FOL) au moins réfiflant (FLD), @ dans le cas où le mo- 
bile , La fphere , ou la lumiere, car c’eft ici la même chofe, 
s’approchera de la perpendiculaire ( TO ) en changeant de milieu. 
Et au contraire, que dans le paflage du milieu moins réfiflant 
au plus réfiflant , il y aura réfraëtion feulement depuis l'incidence . 
perpendiculaire;jufqu à celle dont l'obliquiré eff telle exclufivement 
que la quantité du mouvement perpendiculaire (x') devient égale 
à la réfiflance du nouveau milieu fur le premier ; après quoi la ré- 
fraëtion manque tout à coup ; © il n'y a que réflexion depuis 


cette obliquité jufqu'au parallélifine. Ce qui eft évident ; &dé- 
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montré parles Corol. 20. & 21.(4rr. XLWUII. & XLIX.) 
LVL Rem. 10. On voit aufli par le détail du paffage de la 
fphere dans un nouveau milieu (#rr. LIT.) quelorfqu'elle va 
du milieu moins réfiftant au plus réfiftant,le chemin du centre 
CKe devienttoüjours de plus en plus oblique à la furface FL, 
& approche d'elle & du parallélifme,jufqu'à ce que toute la 
fphere S-£8,foit plongée dans le nouveau milieu FO L;après 
quoi le chemin cG demeure redtiligne ( #rr. XLWT. ) & le 
finus » : de fon inclinaifon eft à celui de l'inclinaifon-d’inci- 
dence vs ou #s, comme la réfiftance de FOL, à celle de FDL. 
Mais fi par la deftruétion de la puiffance x ( p étant —=—», 
quieft le cas de la réfiftance égale à l'effort perpendiculaire) 
ni devient pc —r K confondu alors avec la tangente en K, la 
fphere continuera fon chemin fur Xr prolongée;la même que 
LF. Car dans cette hypothefe la fphere étant en t#rxb, &fon 
centre en K fur LF,elle a éprouvé une réfiftance exa@tement 
=», & toute celle qu'elle peut éprouver en ce fens , àçaufe 
de l’immerfion de tout Fhémifphere 7x4. D'où il fuit qu’elle 
doit fe plonger jufques-là ; & non davantage. Ce qui donne 
phyfiquement le cas moyen entre la réfradion & la réflexion 
trouvé algébriquement par la formule, Arr. XLIIII. Que 
fi laréfiftance devenoit moindre ou plus grande que x,d’une 
quantité infiniment petite, ileft clair que dansle premier cas 
la fphere s’enfonceroit totalement dans le nouveau milieu, & 
y fuivroit une direction infiniment proche de 5F ou LF, & 
au-deffous ; & que dans le fecond fon hémifphere rx # ne fe 
plongeroit tout entier dans LOF qu’à une quantité infiniment 
petite près,que fon centre K fuivroit une direttion au-deflus, 
& infiniment proche de KF ou LF,& que la fphere ne ceffe- 
roit de toucher LOF qu’à une diftance infinie du point de ren- 
contre X. Nous faifons abftrattion des obftacles accidentels, 
de la pefanteur , du fluide qui s’amonceleroit devant r , &c. 
LVIE. Coro!. 24. I] eft encore évident par la même théo- 
rie ; & dans lescas d’un excès fini quelconque de la réfiftance 
fur l'effort perpendiculaire x , que /a fphere doit demeurer d’au- 
rant plus de remps à fe dégager du nouveau milieu FOL,, & par 
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conféquent le chemin CK du centre être d'autant plus long , que 
l'exces de la réfiffance fera plus petit. Cax.c’eft un cas moyen 
entre cet excès — 0 , où l'hémifphere rx# ne fort plus du 
milieu FOL après y être entré ; & de cet excès — oc oùil 
n'y entre point du tout, ce dernier étant le cas de la réfle- 
xion parfaite , & du corps folide & inébranlable. 

LVIIL Rem. 11. Il n'eft donc pas étonnant que la lu- 
miere ne fe rompe point du tout , en frappant avec une cer- 
taine inclinaifon la furface des corps diaphanes,dans lefquels 
elle ne fçauroit entrer fans s’écarter de la perpendiculaire, & 
qu'au contraire elle fe rompe toûjours après avoir frappé , 
fous quelque inclinäifon que ce puiffe être, la furface de ceux 
où elle s'en approche en y entrant. C’eft ce que j'avois efperé 
rendre fenfible , & que J'avois promis dans mon Memoire 
de 1719, fur-la caufe générale du froid en hyver ; & de la cha- 
leur en éré *, C’eft, dis-je , fur ces principes que j'ai avancé 
qu'il n’y avoit pas moins de rayons du foleil rompus, & qui 
pañloient à travers l’atmofphere , lorfqu'ils tomboient fur fa 
furface plus obliquement que lorfqu’ils y tomboient moins 
obliquement, & qu'on n’avoit pas été fondé à compterence 
fens l’obliquité des rayons pour une des caufes du froid en 
hyver. Car indépendamment de l'induétion prife de la den- 
fité des milieux, & des réfrattions aftronomiques qui élevent 
toûjours les aftres fur l'horifon , on fçait aujourd’hui par des 
expériences faites en Angleterre * &en France **avec beau- 
coup d’exaétitude ; que la lumiere s'approche de la perpen- 
diculaire , en paffant du vuide ou de l'éther dans l'air. 

LIX. Cor. 25. Comme dans l'immerfion fucceflive des par- 
ties de la fphere, la fomme de tous les accroiffemens de réfif- 
tance, ou,dans un autre cas de facilité,que la fphere trouve en 
paffant d’un milieu dans un autre,eft égale à la réfiflance ou À 
la facilite finale (Art. LIL N°. 2.p. 365.)& la fomme des ré- 
frattions,ou des détoursversla perpendiculaire,ou vers la pa- 
rallele,pendant ce paflage,égale à la réfraétion & au détour to- 
tal,ou à celui qu’elle fouffriroit d’abordfielle étoitfansparties, 
& réduite à un pointindivifible ; de même dans Le pallage fuc- 

cefif. 
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vefifd'une fphere à travers plufieurs milieux continuellement croif- 
Sans , ou décroiffans en réfiftance , enrareté ,ouen denfité ; la fom- 
ame des accroifjemens , on des décroiffemens deéfiflance ; des ré- 
fraéliens &* des détours vers la perpendiculaire ; ou vers la pa- 

rallele , [era égale à la réfiflance , ou à la facilité, © à lare- 
fraction finale; c’efl-à-dire, à celle qu'elle éât éprouvé, fi elle 
ft pal immédiatement du premier milieu qu'elle quitte, dans 
de dernier où elle va. Et comme dans le cas d’un féul nou- 
veau milieu , la coufbe décrite par le centre de la fphere eft 
le réfultat de:tous les petits détours redilignes arrivés pen- 
dant l'immerfon fucceflive de fes parties dans le nouveau 
milieu ; de même dans Le cas de plufieurs différens milieux de 
fuite, la courte torale décrite par le centre de la fpnere ; [éra le re- 
faltat , & pour ainfi dire , l'intégrale de toatesles petites courbes 
décrites pendant [on pallage à travers tous les différens milieux. 
C'eft ainfi que la lumiere en venant de l'éther jufqu’à 
Nous à travers les différentes couches de l’atmofphere , toù- 
jours d'autant plus denfes qu'elles font plus proches de nous, 
doit décrire une courbe réfultante de toutes celles que dé- 
crit un de fes globules quelconques , pendant toutes les ré- 
fraétions fucceflives qu'il y fouffre, & dont la fomme eft 
égale àda réfraétion qu'il auroit d’abord foufferte , s'il eût . 
_paffé immédiatement de l'éther dans la couche d'air la plus 
proche de la terre. 
: EX. Corol. 26. Tout mobile qui pale d'un milieu qui lui ré- 
fffe moins , & où il fe meut avec plus de facilité &* de vfteffe ; 
dans un autre ; qui lui réfifle davantage, €" où il fe meut avec 
- plus de difficulté @° de lenteur, s'écarte de la perpendiculaire en 
+ entrant. Et au contraire. , 
Cette propofition fuit néceffairement du:principe de l’art, 
X. & devientévidente par le détail de l'art. LIIT. où l’on 
voit que le détour de la réfraétion vers la parallele eft toû- 
jours l'effet du plus de réfiftance de la part du nouveau mi- 
lieu, & du moins de viteffe ou de facilité de la part du mobi- 
de qui paffe dans ce milieu, comme le détour vers la perpen- 
diculaire eft l'effet du moins de réfiftance de la part du mi- 
Mem. 1723. x Aaa 
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lieu , & du plus de viteffe ou de facilité de la part du mobiles. 

LXI. Corol.27. Donc /a lumiere fe meut avec plus de facili-. 
té, G'trouvé moins de réjiflance dans les milieux où. elle s'appro=. 
che de la perpendiculaire en fe rompaunt , que dans ceux où elle 
s’en écarte. 

Car perfonne ne doute aujourd'hui.que ce qui fait le fu. 
jet de la [umiere ne foit un être corporel , & qu'on ne doive. 
raifonner de fon mouvement ou de fes tendances au mouve-. 
ment , comme on feroit à l'égard de tout autre mobile. 

LXIT. Rem. 12. Ces deux corollaires ne font que préfen- 
ter fous d’autres termes ce que nous avons démontré de plus: 
fondamental fur cette matiere ; & ils font une fuite fi nécef- 
faire de la loi d'équilibre ; qu'iln'ya ,ce me femble , aucune 
forte d'hypothefe d’impulfion, ni-d’attraétion , qui puifle. 
les infirmer le moins du monde. J’aurois crû même tout-à- 
fait inutile de les énoncer , fi des auteurs célebres du der-. 
nier fiecle n’avoient adopté un fentiment tout différent. Auf- 
fices deux articles , de même que les experiences qui- ont 
été faites de nos jours fur ce fujet *, peuvent-ils être regar-. 
dés plütôt comme un hommage rendu à la mémoire des 
fçavans hommes qui les ont combattus , que comme un 
nouveau moyen de s'affürer d’une vérité , qui ne differe pas 
de nos connoiffances les plus certaines fur les propriétés de 
la matiere & du mouvement. 

Pour peu qu'on foit inftruit de lHiftoire littéraire du 
temps de M. Defcartes , on fçait la difpute qui s'émûtentre 
lui & M. de Fermat fur la réfraction de A lumiere. Une gran- 
de partie du troifieme tome des Lettres de M. Defcartes ne 
MA que fur ce fujet. L’on y trouve les objections ; les ré- 
ponfes , & les répliques de part & d'autre. Ce font en effet, 
comme le difoit M. Defcartes lui-même *, Les pieces du 
petit procès de mathematique gw'il avoit contre M. de Fermar , 
& que celui-ci appelloit de fon côté , a petite guerre contre 
M. Defcartes *. M. Defcartes frappé de l'évidence du prin- 
cipe ; & fans s'embarraffer de ce qu'il y pouvoit avoir de 
douteux, ou de tout-à-fait caché dans la caufe phyfique. 
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‘du phénomene, difoit : les rayons de lumiere s’approchenit 
de la-perpendiculaire en paffant de l'air dans un milieu plus 
denfe, dans l’eau , par exemple , ou dans le verre ; donc 
les rayons de lumiere fe meuvent avec plus de force & de 
facilité dans l’eau ou dansle verre , que dans l'air, & en gé- 
néral , dans les milieux plus denfes ; que dans les moins den- 
fes. M. de Fermat au contraire , argumentant de la denfité 
vifible de ces corps àleur prétendue réfiftance par rapport 
à la lumiere , ou àla moindre facilité que la lumiere devoit 
trouver à lestraverfer , foûtenoit que le principe de diop- 
trique de M. Defcartes étoit faux, puifque les rayons de lu- 
miere s’approchoient de la perpendiculaire en entrant de 
l'air dans l’eau ou dans le verre, & d'un milieu moins denfe 
dansun plus denfe, & qui , felon lui , leur réfiftoit davanta- 
ge. C’eft principalement fur ce point que roula la difpute 
& que leurs amis'ou leurs difciples fe partagerent pendant 
la vie, & après la mort de l’un & de l’autre; comme of 
peut voir par quelques-unes de leurs lettres fur ce fujet , 
qui ont été mifes dans le même volume , avec celles de M. 
Defcartes , & de M. de Fermat. 

Entre tous les auteurs qui écrivirent dans ces temps-là 
fur cette matiere , aucun , ce me femble , ne donna une ex- 
plication phyfique plus ingénieufe de la réfraétion , confor- 
mément au principe de M. de Fermat , que celle qu'on trouve 
dans le P. Maignan * ; &qui a été adoptée depuis par un très- 
fçavant Géometre *#*, Mais elle eft abfolument dépendante 
del'hypothefe, dont nous'avons déja fait fentir l’abfurdité,, 
(Arr. XXXIIL & XXXIY.) que les parties de la lumiere 
foient de figure cylindrique ou prifmatique , & qu'elles fe 
préfentent toutes ,'8& conftamment , felon la même pofition 
à l’entrée dumilieuréfringent.Je ne me fouviens pas néant- 
moins que M. de Fermar en aït fait mention. Mais il parut 
-extrèmement flaté du fuffrage de M. de la Chambre , qui em- 
braffa fon opinion dans un traité fur la lumiere , qu'il donna 
-au public dans letempsde la plus grande chaleur de cette 
-difpute. A-en jugerpar les raifonnemens de cet Auteur , tous 
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dans le goût de l’ancienne philofophie , & fondés la plüpart- 
fur je ne fçai quelle antipathie naturelle , qu’il imaginoit de la- 
lumiere avec la matiere * , on ne croiroit pas qu'un efprit du 
caraËtere de M. de Ferrmat eût voulu s’en faire honneur. Ce- 
pendant il fouhaita dès-lors d'entrer en fociété avec M. de /a 
Chambre, & il lui dit à cette occafon: * J'ofe vous affärer par 
avance , que fi vous fouffiez que je joigne un peu de ma géométrie: 
à votre phyfique ; nous ferons un travail à frais communs, qui 
nous mettra d'abord en défenfe contre M. Defcartes & tous fes 
amis. Mais les raifonnemens de M. de /a Chambre , aufi-bien 
que ceux de M. de Fermar , furent réfutés avec tant de force 
par M°. Rohault & Clerfelier ; qu'il y a toute apparence que 
M. de Fermar lui-même fe rendit de bonne foi , quelque peu 
de temps avant fa mort: 1/ croife les armes * , dit-il , / cede la 
viéloire , & le champ de bataille * , pourvü qu’on lui laiffe 
une vérité géométrique qu'il démontre für cette matiere, & 
dont nous aurons bientôt Heu de parler. Mais. malgré cet 
aveu , & l'évidence du principe cartefien, l'opinion de M. 
de Fermat a eu de célebres fectateurs après fa mort. 

Ce qu’il y a ici de furprenant, c’eft qu'on: n'ait pas fenti 
la prodigieufe différence-qu'ily avoit entre la clarté des 
démonftrations que M... Defcartes & fes difciples donnoient 
de la propofition renfermée dans le Corol. 26. ( Arr. LX.) 
& l’objeëtion de M. de Fermar toute fondée fur la denfité 
apparente de certains corps ; tels que l’eau ou le verre:, par 
rapport aux rayons de lumiere. Ne fufifoit-il pas d’entrevoir 
que malgré la pefanteur ;, ou la dureté, ou la quantité de ma- 
tiere propre de ces fubftances en comparaïfon de l'air, il 
n’étoit pas impoffble qu’en vertu de quelque tilude parties 
quiéchape à notre vûe , ellespréfentaffent aux rayons-de lu- 
miere un paffage plus libre , plus direét , & moins-interrom- 
pu, que ne faifoit l'air ? Car enfin rienne s’oppofe dans no- 
tre efprit à la vérité du principe confidéré en lui-même: 
mais nous voyons bien que nous fommes: encore très-éloi- 
gnés de connoïtre la ftruélture particultere & intrinfeque. 
des corps, C’eft , pour le dire ici en paffant, uneillufion dans; 


‘ 
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laquelle tombent d'ordinaire ceux qui voudroient exclurre 
de la phyfique tout principe de pure fpéculation , en faveur 
des expériences. Ils font toûjours prêts à renoncer à la lu- 
miere d’une vérité qui les frappe , pour la premiére obfcuri- 
té qu'ils viendront à appercevoir dans quelqu’une des confé- 
quences. Ce n’eft pas que la voie des expériences ne foit 

“excellente dans la phyfique , & en un fens préferable à celle 
duraifonnement. 1] faut bien même que tôt ou tard & les 
expériences & le raifonnement concourrent, & que la confé- 

-quence foit parfaitement d’accord avec le principe ; & auffi 
clairement apperçûe. Mais il y a des matieres , & celle que 

nous traitons eft peut-être de ce nombre , où l'efprit décou- 

-vre néceffairement beaucoup plus que les yeux , & où ce 

‘qu'on appelle l'expérience, fans être contraire aux vérités dé- 
montrées ,ne pourra de long-temps les juftifier d’une manie- 
re vifible & palpable. Cependant après tout ce que les expé- 
riences & le raifonnement nous ont appris aujourd'hui fur 
la lumiere & la diaphanéité , on peutdire que la poflibilité 

“alléguée par les difciples de M: Defcartes fur la perméabilité . 
des milieux denfes par rapport à la lumiere , eft devenue 
inconteftable , &très-aifée à concevoir. Car dès.que les par- 
ties folides des corps ne font plus la caufe immédiate de la 
réfraction , & qu'il faut avoir recours à un fluide répandu 
dans leurs pores, la lumiere rentre à cet égard dans le casde 
tout autre mobile , qui fe détourne de fon chemin à la ren- 
contre d’un nouveau milieu. Ses globules ont à traverfér ce 
nouveau fluide, qui peut-réfifter plus ou moins à leur moa- 
vement, & être dit à leur égard plus ou moins denfe, felon. 

fa denfité particuliere , indépendamment dela denfité totale 
de la matiere dont il remplit les interftices. Dans ce fens 
étroit & exatt , la denfité du milieu , & fa réfiflance par ra 
port à lalumiere , font univoques : maïs en général, & felon 
la commune maniere d'entendre ces termes;ils peuvent-être 
équivoques ; puifque Fexpériencenous apprend quele rayon 

rompu s'approche dlautant plus de la perpendiculaire ; ou , 

ce quirevientici au même, trouve d'autant moins de réfif—- 
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tance ; que les corps tranfparens qu’elle pénetre font plus pé- 
fans , plus folides , & en total plus denfes. Et il n'y a nulle 
induétion à tirer de cette denfité des corps ;, contre la gran- 
deur ou le nombre des pores dontils font femés , & qui don- 
nent pallage à la lumiere. Car outre que dans les corps qui 
nous paroiflent les plus folides, la quantité de matiere propre 
eft peut-être fort petite en comparaifon des vuides & des in- 
ceritices qu'elle y laifie ,ces vuides & ces interftices peuvent 
y être répandus & confgurés de tant de manieres, qu'on ne 
fçauroit s'aflürer par-là qu'un corps foit plus ou moins per- 
méable à la lumiere qu’un autre. C'eft à la feule expérience 
à le décider. On peut même avancer ;, & M. Keili* l’a dé- 
montré, qu'il n'eft pas impoîlible que les pores d’un Corps; 
&le fluide qui remplit ces pores foient à très-peu-près en 
égale quantité dans da corps très-inégaux en folidité, & tels, 
par exemple , que fous le même volume l’un contienne dix 
mille ou cent mille fois plus de matiere propre que l’autre. 
Il n'eft pas impoffible par conféquent que les efpaces vuides 


-ou remplis de matiere fubtile dans un pouce cubique de ver- 


re oud'or, foient prefque aufli grands que les efpaces vuides 
ou remplis de matiere fubtile dans un pouce cubique d air. 
D'ailleurs entre tous les pores d'un corps, iln’y a vrai-fem- 
blablement que ceux d'une certaine grandeur, d’une certaine 
figure , & d'une certaine continuité , qui admettent le fluide 
réfringent ; & qui laiflent pañler la lumiere. Ainfi la quantité, 
& la force du fluide réfringem dans le corps le plus folide & 
le plus dur , peuvent l'emporter fur la quantité , & la force 
du fluide refringent dans le corps le plus léger & le plus ra- 
re. Mais la force de ce fluide pourroit encore fe trouver 
plus grande ou plus petite ; & agir plus ou moins fur la lu- 
miere , indépendamment de fa quantité, ou de la grandeur 
des pores du milieu. Que les milieux diaphanes les plus den- 
fes & les plus pefans foient donc ceux où la lumiere fe meut 
avec le plus de facilité & de vitefle , & où elle s'approche le 
plus de la perpendiculaire , c’eft un faîtt dont nous pouvons 
ignorer la caufe phyfque , & Le détail; mais qui n'a rienen 
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foi de contraire aux autres faits que nousfcavons fur la méme 
matiere , & qui ne puifle être réduitaux mêmes principes. 

LXIIL. Rem. 13. Le différent tiflu des parties folides & 
intégrantes desdivers milieux , foit pat la grandeur, foit par 
la figure , ou par la dire@ion & l'arrangement de leurs pores, 
fournit une explication très-naturelle d’un phénomene de 
la réfraction de la lumiere, rapporté dans la plûpart des au- 
teurs modernes qui ont écrit fur ce fujet. C’eft que la lumie- 
re ne fe rompt jamais, qu'elle ne fe réfléchiffe en partie. Par 
exemple, fi un rayon de lumiere tombe obliquement de 
Pair fur la furface d’un verre plan ou convexe d’une certaine 
épaiffeur , il paflera en partie dans le verre en s’y rompant 
felon la loi de la réfraction » &t retournera en partie dans 
l'air, en s’y réfléchiffant felon la loi de la réflexion. Cette 

artie rompue dans le verre, après l'avoir traverfé, venant 
à en fortir & à rencontrer la furface de l'air > fe rompra en- 
core de nouveau en pattie à fa rencontre pour pafler dans 
l'air, & fe réfléchira en partie pour retourner dansle verre, 
& vers l'air fupérieur, où la même chofe arrivera » & ainfi 
de fuite à l'infini. 

Dès que nous avons êté l’équivoque de la folidité ; de 
la denfité & de la Auidité des Corps, en tant que diaphanes, 
en faifant voir qu'ils doivent tous être en partie folides, & 
en partie fluides , & préfenter à la lumiere une certaine quan- 
tité de leur matiere propre que fes globules ne peuvent pé- 
nétrer ; & en même temps un fluide qui remplit leurs po- 
res, & que fes globules pénetrent , il n’eft plus mal-aifé 
de concevoir comment la furface d’un nouveau milieu peut 
rompre & réfléchir en partie un rayon de lumiere. Car ce 
rayon venant à trouver de nouveaux paflages & des pores 
autrement difpofés , autrement configurés, & d’une gran- 
deur différente, il faut nécéffairement qu'il rencontre entre 
deux quelques parties folides proprement dites placées vis 
à-vis la partie fluide des pores du milieu d’où il vient, &- 
par conféquent qu'il s’y réfléchifle. Et il ny arien là de- 
Cohtraire à ce que nous ayons dit ( Arr. XXXIV. & LIP, }: 
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que vrai-femblablement la réflexion de la lumiere, non 
plus que fa réfraction , ne fe fait pas par le conta@ immé- 
diat des particules folides des corps qu'elle frappe , mais 
par la rencontre d'un fluide fubtil repandu dans leurs pores , 
&cc. Car il faut concevoir , felon la même hypothefe , que 
les parties du corps diaphane qui réfléchiflent la lumiere , 
font en cela dans le cas des corps opaques & polis; & par 
conféquent qu’elles font compofées de parties intégrantés , 
ou de molécules qui admettent dans leurs interftices , & fur 
leur fuperfcie , ce fluide fujet propre de la réflexion de la 
lumiere, fans préjudice au fluide réfringent , qui remplit 
les intervalles femés entre ces partiesou ces molécules. 

Mais il femble qu'on pourroit tirer du phénomene dont 
il s’agit , une induétiontoute contraire à celle du Corol. 22. 
Art, LI. & dire , s’iln'y a jamais de réfraétion fans réflexion, 
y ayant une infinité de cas où le rapport de réfiftance des 
milieux donne la réflexion fans réfraétion ( Corol. 23. Art. 
LV. & Rem. 11. Art. LIL.) Donc la réflexion doit être 
en plus grande quantité, & plus fréquente dans la nature, 
que la refraétion. - 

A quoi je réponds , que fi la quantité des corps diapha- 
pes étoit plus grande que celle des corps opaques, en rai- 
fon, par exemple de $ ar, & que la quantité moyenne de 
k lumiere rompue par les premiers ; füt à la quantitémoyen- 
ne de la lumiere qu'ils réfléchiflent en même temps, 
en raifon de 2à 1 , la fommetotale de la lumiere rompue 
feroit plus grande d’un + que celle de lalumiere réfléchie ; 
ainfi le phénomene n'empêche pas que l'induëtion du co- 
rol. 22. prife en ce fens , ne puifle fubfifter dans toute fa 
force. Cette induétion fe changera même en propolition in- 
conteftable , fi l’on fait attention à l'étendue immenfe des 
efprces qui font perméables à* la lumiere dans l'univers , en 
comparaifon de ceux qui ne le font pas ; comme aufli à la 
vivacité de la partie rompue d’un rayon de lumiere à la ren- 
contre du verre ou de l'eau ; en comparaifon de fa partie 


réfléchie. 
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“réfléchie. Ce dernier fait eft quelquefois difficile à vérifier 
“diretement, parce que l'œil ne difcerne pes toûjours les 
“différentes denfités dela lumiere , malgré l'extrème inéga- 
lité qu'il y peut avoir entr’elles , comme il a été obfervé, 
Mem. 1719. p. 115. Mais je m'en fuis convaincu par des 
“expériences dont je rapporterai le détail dans une autre oc- 
cafion, s’il eft néceffaire. | | 
Ce n’eft pas là cependant l’objet du Corollaire, fon vé- 
titable fens le met encore plus à couvert de l’obje@tion. Il 
n'eft pas queftion , dis-je , de fçavoir fi de tous les globules 


: “qui forment un rayon fenfible , & qui tombent obliquement 


{ur la furface d’un nouveau milieu, comme fur une grille ; 
31 ÿ en a un plus grand nombre de rempus par la partie qui 
“eft perméable , que de réfléchis par celle qui ne left pas ; il 
‘s’agit feulement de prouver qu'un globule étant donné, & 
ayant à frapper obliquement la furface d'un nouveau milieu ; en- 
?re tous les rapports poffibles de réfiflances de ce milieu , & de ce- 
lui d'où vient le globule, la fomme infinie des rapports qui don- 
ment la réfraction ef} plus grande que la fomme iufnie des rap- 
Ports qui donnent la réflexion. Et c’eft ce qui eft évident par le 
détail de l’article qui précede ce Corollaire. 

LXIV. Corol. 28. Le temps employé par un mobile à palfer 


«d'un milieu dans un autre par le chemin de la réfraëion , eft 


plus long que le temps qu'il employeroit à y allér par une [eule li 
ghcidroites, de) (e à 22 he 
On voit d’abord en général, que le chemin de la réfrac- 
‘tion n'eft pas celui du temps le plus court ; fi l’on prend gar- 
de ; que pour diminuerletemps, il faut raccourcir le chemin 
dans le milieu plus difiicile , où le mobile fe meut avec 
-moins de viteffe ; & le prolonger dans le milieu Ze plus facile, 
où le mobile fe meut avec plus de viteffe. Or il arrive tout le 
prie au chemin de la réfra@tion, il devient plus oblique, 
8 plus long dans le milieu le plus difficile ; en s y éloignant 
de la perpendiculaire (arr. LX. ) & plus direét, & plus court 
dans le milieule plus facile , ens’yapprochant de la perpen- 
diculaire. Donc, &c. | 
Mem. 1723. *  Bbb 
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Mais pour démontrer plus particulierement la propofition: 
dont il s’agit, foit A un mobile qui doit aller du point A4 
au point G, en traverfant deux milieux P H, PG, féparés 
par la ligne P L , également diftante des points M, G. Soit : 
fuppofé le milieu PH plus difficile à pénétrer que le milieu 
PG, enforte que le mobile allant d’un mouvement unifor- 
me dans chacun d'eux, fa vitefle (7) dans P H, foit plus. 
petite que fa vitefle ( 77) dans. P G. Si l'on mene MG, qui 
coupe obliquement P L, en Y, & que fur le côté Y L, de 
l'angle obtus L Y M, on prenne le point À, à une diftan- 
ce quelconque, 4YŸ , du point d’interfeëtion , Ÿ, & de ma- 
niere , qu'ayant Joint M 4& AG, M À foit plus oblique, 
& AG moins cblique à PL, que n’eft MY, ou G Y'; je dis 
que le mobile employera plus de temps à parvenir du point 
I au point G ;, en paffant par le point 4, & parcourant les. 
droites MA, AG, qu'en pañfant par le point Y, & par- 
courant la droite M G.. 


Car les temps étant égaux aux longueurs parcourues divi- 


A M A A G 
fées par la vitefle, on a —; huit PSE 
es + re —t (T, & tr exprimant les fommes des 


temps employés à parcourir les chemins M 4+ 4G, & 
MY + YG.)Il faut donc faire voir que T +, ou, ce qui 
KT TE AT DM 
& réduifant, MAV + AGr >MY 4H YG pv. 
Soient Y M, & Y G, prolongées égalément de part & 
d'autre, vers D, & vers O ; enforte que la totale DO, foit 
égale à M 4 + AG. Onaura encore = + Te > où, 
DYY+ YOr, pourl'expreflion destemps(S ) par DO; 
& il eft évident que 3 > r'ouDYF+YOr> MY" 
+ Y Gr, puifque , toutes chofes étant d'ailleurs égales, 


revient au mÊme ;, que 
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le chemin DY, +YO,—DO, eft plus long que le 


chemin MY+YG—= MG. Si je prouve donc que 
T >.9, à plus forte raifon aurai-je prouvé que T = r. 
Mais, ayant fait MA — AG —2F, on fçait que 
DY+F—MA,& YO —F— AG, àcaufe ( conftr.) 


de 2DY, où 2YO = DO — MA+AG. Mettant 
donc ces valeurs à la place de M 4, AG, & comparant 
les fommes T,(MAV+AGr)&S(DYF+NO0vr); 


on trouvera d'un côté, DY+FxWæ+YO—Fxr, 
& de l’autre feulement, DY x F + YO kr, ou, parce 


que YO—=DY,T=DYx V+r+ Ex W—or, & 
S=DYxV+r, où il eft clair que T7 8 de toute la 
quantité Fx f— y, laquelle ne fçauroit jamais être né- 
rs , ni égale à zéro, à caufe que par hypothefe 7> y. 
DoncT > 5 > r. Etparce que le point 7 n'eft autre chofe 
ici que Le point anaclaflique , ou de réfraétion , & M A G le 
chemin de la réfraétion, conformément à l’art. LX, Donc, 
&c. t 

* LXV. Oro! 29. Si l’on mene G L H perpendiculaire à 
LP , enforte que LH foit égale à LG, la ligne HA fera celle 
de la réflexion, dans le cas où PL feroit changée en un 
plan inébranlable & impénétrable , & où le mobile M, ac- 
querroit en 4, une vitefle égale à celle avec laquelle il fe 
meut dans le milieu P G , ou, pour rendre la chofe plus ai- 
fée à imaginer, GA, & HA, devenant les lignes d’inciden- 
ce, AM, devient ligne de réfra@tion , lorfque le mobile ve- 
nant de G, pale du milieu P G, où fa vitefle eft F, dans 
le milieu PH, ou fa vitefle eft y ; & la même AM, devient 
ligne de réflexion , lorfque le mobile venant de H, rencon- 
tre en À, fur le plan inébranlable PL , un obftacle quelcon- 
que ; qui lui fait perdre une partie de fon reflort, en raifon 
de l'ir, ou de MA à HA, ou des finus d'inclinaifon de 
l'angle d'incidence, & de celui de serein Fa de téfle= 

D 
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xion , ou enfin en raifon réciproque des forces, avant & 
après la rencontre du point 4. Car par la conftruétion de la 
figure, où les points M, G, H, font fuppofés à égale dif. 
tance du plan rompant, ou réfléchiffant , la perpendiculai- 
re PM, où LG, ou L H, étant prife pour rayon, ou finus - 
total, les lignes M4, & AG, AH, deviennent les fécan- . 
tes des angles d’inclinaifon, que Snellius a trouvé, qui con- 
fervoient toûjours le même rapport entr’elles, & que M. 
Defcartes à fait voir être en raifon des finus de ces mêmes. 
angles ; ou enfin, qui font réciproquement comme les vi- 
tefles ; ou, ce qui eft ici la même chofe , comme les forces. 
avant &t après le choc, ainfi qu'il a été démontré ci-deflus, 
art. À. & LIIT. : 

LXVL. Corol. 30. D'où il fuit, que dans les cas des mêmes 
quantités , © du même rapport de forces avant & après le choc » 
le temps de la réflexion eft égal à celui de la réfraétion, & qu'en 
général, tant dans la réflexion, que dans la réfraëlion , le chemin - 
que [uit le mobile n’efi pas celui du temps le plus court. 

LXVIL. Corol. 31. Il fuit encore qu'en général le chemin: 
de la réflexion, non plus que celui de la réfraëlion, n'efl pas le. 
plus court en longueur. Puifque G 4 + AM = HA 
+AM>GY+YM=HY+YM,& quilnya 
que le cas particulier où le point 4 fe confond avec Y, & 
où le rapport des vitefles avant & après le choc eft le mê- 
me ; qui foit celui du chemin le plus court. 

LXVIIT. Remarque 14. La prétendue propriété du plus 
court temps dans le chemin de réfraétion , fut imaginée par 
M. de Fermat , en faveur du principe qu'il foûtenoit contre 
M. Defcartes , que la lumiere devoit s'approcher de la per- 
pendiculaire , en paffant d’un milieu moins denfe , c'eit-à- 
dire, moins réfiftant, dans un plus denfe ou plus réfiftant. 
C'eft-là cette vérité géométrique fur laquelle nous avons 
déja remarqué que M. de Fermat fe retrancha dans cette dif- 
pute, lorfqu'il vint à céder fur tout le refte. En effet, fi l'on 
reçoit fon principe,& qu’on fuppofe que la lumiere emploie 
un temps à pafler d’un milieu dans un autre , il faudra nécef- 
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fairement avoüer la conféquence, qu’elle y paffe par le che- 
min de la plus courte durée. 

Cette propriété aflez brillante par elle-même, favorifant 
d’ailleurs un certain accord du mécanifime de la nature avec 
lafimplicité des vûes qu'on a coutume de lui attribuer, & 
avec la théorie des caufes finales, fut aufli adoptée avec 
éloge par M. Leibnirz grand proteéteur de ces caufes , & de 
leur emploi dans la Phyfique. Ce fut en 1682 * que parut 
un ouvrage de cet illuftre Auteur , où il voulut réduire toute 
l'optique , la catoptrique, & la dioptrique, à ce principe 
unique, que la lümiere va tofjours d’un point à un autre, 
ou par le chemin le plus direët , ou par le plus court, ou par 
celui de la moindre LE Il étoit aifé d'en faire voir la con- 
venance avec la propagation ordinaire de la lumiere, qui fe 
fait toüjours en ligne droite , & avec fa réflexion, qui fe fait 
auffi par Le chemin le plus court, quoique, à l'égard de la ré- 
flexion , le principe ne puiffe avoir lieu ;, comme nous avons 
remarqué (art. XV. & LX WII.) que dans un feul cas parti- 
culier. Mais pour l’appliquer à la réfra&tion, M. Leibnsrz fut 
obligé de fuppoferavec M. de Fermat,que la lumiere s’appro- 
che de la perpendiculaire dans les milieux où elle fe meut plus 
lentement , & qui lui réfiftent davantage. Je dis qu'il y fut 
obligé, parce que fans cela je n'imagine pas comment,après 
tout ce qui avoit été dit la-deflus parles Cartéfiens , ce grand 
Géometre eût püû recevoir un principe fi manifeftement con- 
traire aux loix de Statique. Il paroït en effet que tandis que 


* Dans les 
AGa Erud, 
1632. pag. 
185. Jous 
le titre de 
Unicum 
opticæ , ca= 
toptricæ & 
dioptricæ 
prncipium, 


M. de Fermat ne met en œuvre la propriété du plus court: 


temps, que pour faire valoir le principe , M. Leibniz n'a re- 
cours au principe , que pour maintenir la propriété , & établir 
la caufe finale,qu'’il érige elle-même en principe fondamen- 


tal fur cette matiere. M. Leibnitz démontre donc cette fa-. 


meufe propriété , à l’aide de la fuppofition qu'elle renferme, 


& par fon calcul de maximis © minimis, conjointement : 


avec le calcul différentiel, dont il ne donna l’algorifme , 


que deux années après. Mais il fait plus encore : convain- - 


cu de la néceffité qu’il y avoit d'introduire ee finales 
Bbbüj- 
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dans la Phyfique , & perfuadé que cette maniere de philofo- 
pher étoit préférable en plufieurs rencontres à toute autre, 
il tâche de décréditer, comme pernicieufe, la maxime de 
M. Defcartes , qui veut qu'on raifonne feulement fur la caufe 
prochaine & mécanique de la ftruëéture particuliere des 
corps. On fçait de quelle maniere ce Philofophe s’en ex- 
plique dans fes principes, & dans quelques autres de fes 
ouvrages. C'étoit aflürément un des hommes du monde 
le plus capable de juger de l'étendue & des bornes de no- 
tre efprit. Mais il étoit perfuadé que fi nous fommes peu 
en état de découvrir ce qui fe pañle dans la'nature par l'inf 
peétion de la nature même , & des loix du choc des corps ; 
nous fommes apparemment encore moins à portée de la 
connoïtre par la fin que fon Auteur s’eft propofée en éta- 
bliffant ces loix. Peu s'en faut cependant que M. Leibnirz 
ne traite la fage retenue de M. Defiartes , & de fes difciples, 
fur cette matiere, d'erreur plus que philofophique. Jraque, 
ajoûte-t'il, après avoir rehaufé l'excellence de la propriété 
de la lumiere dans le chemin de la réfraction, errant valdè , 
ne quid gravius dicam , qui caufas finales cèm Cartefo in Phy- 
fica rejiciant,cum præter admirationem divine fapientiæ pulcher- 
rimum ngbis principium præbeant inveniendi, &c. Mais comme 
on vient de voir dans les Corollaires ci-deflus, l'exemple 
de la réfraétion donné ici en preuve, porte abfolument à 
faux, & juftifie parfaitement la conduite de M. Defcartes, & 
de fes difciples,à cet égard. En général on peut bien affürer 
qu'en matiere de phyfique , il n’y a pas de méthode plus in- 
certaine , plus équivoque, & quelquefois plus téméraire,que 
celle qui s'appuie fur la raifon des caufes finales. Ce n’eft pas 
qu'à tout prendre , la nature n’agiffe toûjours par la voie, & 
pe a fin la plus fimple, & la plusuniforme qu'il foit poffi- 
ble. Mais nous ignorons fouvent quelle eft cette voie ; ou 
cette fin; & cette ignorance nous expofe à attribuer à la na- 
ture telle fimplicité,ou telle uniformité,qui font incompati- 
bles avec des conditions préférables,& plus effentielles.Dans 
K queftion dont il s'agit, par exemple, fi l'on fait aller la 
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lumiere d’un milieu dans un autre, par le chemin de la plus: 
courte durée, on remplit une vüe qui plaît à l'efprit, & 
qu'on donne d'autant plus volontiers à la nature, qu'elle 
paroït plus conforme à fa conduite ordinaire. Mais on ne 
S'apperçoit pas qu'en même temps, on fait prendre à la lu- 
miere , qui eft affürément quelque chofe de corporel, une 
route toute différente de celle que prennent lesautres corps 
en pareille rencontre; puifqu'on la fait détourner vers le côté 
où elle trouve le plus de réliftance, & moins de facilité à fe 
mouvoir. Or y aurat'il plus d'incongruité à faire mouvoir 
la lumiere dans les circonftances de la réfraétion , par un 
chemin qui n’eft pas celui du plus court temps, qu'à la ti- 
rer de la loi générale des corps , dans la direction qu'ils font 
obligés de fuivre, en paffant d’un milieu dans un autre ? 
Faudra-t'il préférer. ce principe , que la nature agit toüjours 
par le chemin le plus court, le plus facile, ou de moindre 
durée, à cetautre, que tous les tres corporels tendent à l’é-. 
quilibre , ou au mouvement, felon qu'ils. font également, 
ou inégalement preflés de ceux qui les environnent; & que: 
quand ils fe meuvent. ils font toüjours déterminés à aller 
vers le côté où fe trouve la moindre réfiflance ? Ces deux 
principes feront également certains , fi l’on veut : mais qui 
ne voit que le premier eft fujet à mille équivoques, & à 
mille exceptions, & que le dernier n’a jamais dû fouffrir- 
d'exception, que par voie furnaturelle ? J’ajoûterai.encore 
cette réflexion , qu’en raifonnant des effets de la nature par 
la caufe prochaine & immédiate qui a pû les produire , il 
n'y a rien de perdu pour la caufe finale ; l’en fe trouveroit- 
tout prêt à la recevoir, fi elle venoit à nous étre révélée. 
C'’eft qu'une recherche purement mécanique , laifle à l'ef-- 
prit toute fa liberté, & pour'ainfi dire, toute fa froideur. . 
Mais quand on s’eft voüé à la caufe finale , & qu'elle doit- 
devenir le fondement d’une explication phyfique, il fâut 
dèflors trouver dans la nature dequoi juflifier le deflein 
qu'on lui attribue : & plus il eft noble ce deffein ; & analo- 
gue aux phénomenes*connus , ou même à des vérités d’un: 


#p. 40. 
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genre fupérieur, plus il eft propre à échauffer lefprit, à 
frapper l'imagination, & à difpofer d’autant l’un & l’autre à 
l'erreur, fi l'erreur eft néceffaire pour foûtenix la fin dont on 
a fait choix. | 

Tant de raifons contre la propriété prétendue de la lu- 
miere dans la réfraétion , n’ont été pour moi que fufhfantes, 
quandil s’eft agi de prendre parti là-deffus contre M.Leibnirz. 
Une autorité fi grande , & à fi jufte titre, fe trouve encore 
ici foûtenue de celle de M. Huguens. Ce fameux Géometre, 
dans fon Traité de la Lumiere, qui fut imprimé en 1690, 
& qui eft le dernier Livre qu'il ait donné au public, fe dé- 
clare ouvertement pour la propriété des réfraétions , & foù- 
tient en propres termes * contre l'opinion de M. Defcartes , 
que la lumiere pale plus lentement à travers le verre & l'eau , 
qu'à travers l'air. C’eft ce qu'il déduit de fon fyftème des 
ondes d’une maniere très-ingénieufe, fi toutefois on peut 
appeller ingénieux un raifonnement , qui aboutit à faire dé- 
tourner un corps qui fe méut, vers le côté où il trouve le 
plus de difficulté à fe mouvoir. Ce fyftème cependant , quoi- 
que d’ailleurs peut être affez peu conforme à Ja nature, ne 
conduit point néceffairement à une conféquence fi extracr- 
dinaire ; & il feroit aifé de faire voir , qu'en changeant peu 
de chofe aux circonftances & aux fuppoñitions gratuites, fur 
lefquelles M. Huguens a imaginé fa démonftration , & conf- 
truit fes figures , le fyftème des ondes fe trouveroit, en ce 
point d'accord avec les autres fyfèmes de la lumiere, & 
avec la fatique. 

A l'égard de M. le Marquis de l'Hofpital qui a auffi dé- 
terminé dans fon Livre des infiniment perits *,le paflage 
d’un milieu dans un autre par le temps le plus court , J'i- 
gnore ce qu'il penfoit de l'application qu’on en pouvoit fai- 
re à la réfra@ion, & au principe de M. de Fermat , parce 
qu'’il.en a détaché la queftion , & qu'il l'a réduite , comme 
on fçait , en Problème , indépendamment de la réfraétion, 
& fous l’hypothefe d’un Voyageur qui doit aller d’un lieu 
à un autre , en trayerfant deux campagnes différentes. Et 

vrai- 
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vraifflemblablement il ne l’a traitée que pour faire Eriiler le 
calcul qui étoit fon principal objet. Il n’eft pas mal-aifé 
cependant de s’appercevoir , en lifant le problème de M. de 
L'Hôpital, qu'il eft applicable à la réfra@ion , tant par la na- 

re du fujet , & par la conftruétion de la figure qu'il y em- 
ploye ; que parce qu’il eft précedé de deux autres , qui foût : 
vifiblement des queftions de dioptrique & de catoptrique. 
Mais on peut bien ne pasprendre garde à quel principe de 
téfra@tion il appartient , à caufe qu'il n’y en eft fait aucune 
mention , & que tout cela eft couvert par des expreflions 
générales. Ce qui eft arrivé de là , & qui eft affez fingulier , 
c'eft que des leéteurs , d’ailleurs très-intelligens , ayant per- 
du le fouvenir du principe de M. de Format , ou n’y faifant 
plus attention , & retenant celui de M. Défcartes, qui l'a 
enfinemporté , n’ont pas laiffé que de prendre toüjours la 
propofition démontrée dans M. de / Hôpital, pour une pro- 


prieté de la réfra@tion. D'ailleurs fi l'on conftruit l'équation 


conftitutive du problème, on trouve deux racines qui pa- 


oïflent donner le point de réfraétion en deux endroits diffé- 


rens fur le plan PL, qui fepare les deux milieux. De fcrte 
que fi l’oneft dans le préjugé , que latéfraétion doit toûjours 
fe faire par le chemin du plus courttémps, on peut bien 


croire encore confufément , que cette proprieté a lieu dans 


les deux hypothefes; c’eft-à-dire, foit que le rayon lumi- 
neux, qui vient du point M , s'approche de la perpendicu- 
laire dans le milieu PG , ou dans le milieu PH, & qu'il fe 
rompe en l’un ou en l’autre des deux points, en À, ou en 
a, par exemple ; pourvû que ce foit toujours dans le rapport 
donné direét, ou réciproque des viteffes , d’où réfulte celui 
des finus. Or il y a en effet deux points fur le plan FL, qui 
donnent ce rapport , & tels qu'ayant mené aM , & aG , du 
fecond , on a un chemin de réfra€tion MaG , femblable au 
premier chemin MAG , & feulement pofé en fens contrai- 
re. Etce double point de réfraétion fur le plan rompant , 
n’auroit rien dans le fonds de plus extraordinaire que le 
double point d’ofcillation ; qu'on trouve fur la verge du pen: 
Mem 1723: Ccc 
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dule , par rapport au petit poids qu'on a coutûme d’y ajoû- 

ter, pour en avancer ou retarder les vibrations. Ce n'eft 

donc qu’en y regardant de plus près, qu'onss'apperçoit ». 
que le-rapport conftant des finus , & l’analogie des vitefles , 

euégard aux réfiftances , réciproque dans le premier cas , 

& directe dans le fecond , ne fcauroit donner le chemintdu 

plus court temps, que dans ce fecond cas, tout-à-fait rela- 

tif au principe de réfraétion de M. de Fermat , &abfolument 

incompatible avec les loix.connues de la nature. 


Je donnerai la continuation de cette feconde"partie, dans les 
mémoires de l’année prochaine ; fur: les variations accidentelles 
de la réfraëtion en général , [ur les différens degrés de réfran- 
gibilité de la lumiere , Jur [es couleurs, &c. 
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HE DO EEE A 

RD PRE RER E 

MESSIEURS DE, LA SOCIETE 

5 Royale des Sciences ; établie & Montpellier ; ont en- 

* voyé a l'Académie l'ouvrage qui fuit , pour entretenir 

l'union intime.qui doit être entre-elles ; comme ne fai- 

fant qu'un feul corps, ‘aux termes :des [latuts accor- 
dés par lé‘Roï au moisde Février 1706: 

ARACHIDNOIDES AMERICANA. 


Arachidna qua drifolia: villofa fl. luteo. nov: plant: Americ. 
gen. Plum. 49. Piflache du Tertre. 2. 125. 
Manobi. Labat. 4. 59. 


PanM... N:1,5s.0 LULE. 


-A racine de cette plante eff blanche , droite, & lon- 
_s gue de plus d’un demi-pied , piquant en fond ; accom- 
pagnée versle milieu de plufeuts fibres traçantes , & quel- 
que peu chevelues , de différentes longueurs ;carily en 2’ 
quelques-unes qui n’ont que-deux ou trois pouces de long, 
& il sy en trouve qui en ont bien quatre ou cinq, & me- 
-me quelquefois davantage. Elle eft épaiffe en fon colletd’en- 
viron fix ou feptilignes , & en diminuant infenfiblement ; 
elle va finir par une pointe très-déliée. Cette racine poule 
plufieurs tiges de huit à dix pouces de long , tout-à-fait cou- 
chées fur terre; il n’y a que celle du milièu qui foit tant 
foit peu relevée. Toutes ces tiges font rougeñtres . veluëes, 
quarrées , & noüeufes, divifées en quelques branches ; les 
feuilles. dont elles font garnies , ont un pouce & demi de 
long fur un pouce de large , attachées immédiatement & 


fans pédicule à des queues de près d’un pouce Le demi de 
Ccci 
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long, toûjours au nombre de quatre, & oppofées deux à 
deux; elles font d'une figure prefque ovale , d’un vert gai 
par deflus , & blanchäâtres par deffous , relevées d’une petite 
nervure au milieu , accompagnée en fa longueur de petits 
filamens qui s'étendent obliquement jufques aux bords, mé- 
diocrement épailles, & pliées légerementen goutiere. 

Les queues qui les foûtiennent fortent des nœuds des 
tiges , accompagnées de deux feuilles, qui les embraffent 
auili bien que la tige. Elles font longues de huit à neuf li- 
gnes , mais n’en ont que quatre ou cinq de largeur à leur 
naiffance , & en s’étreciffant peu à peu, elles fe terminent 
en une pointe très-fine. 

Les fleurs fortent des aïffelles de ces queues , & du mi- 
lieu des feuilles qui les embraffent ; elles font legumineufes, 
d'un jaune tirant un peu fur le rouge ; foütenues par un pé- 
dicule d'environ fept ou huit lignes-de longueur ; l'éten- 
dart ou feuille fupérieure en a fix, fur fept ou huit de lar- 
geur ; fesäiles ou feuilles latérales en ont quatre, fur une 
de large; il y a entre deux une petite. ouverture par où l'on 
découvre la bafe de la fleur appéllée ordinairement Carina. 
Elle eft compofée de deux feuilles, entre lefquelles eftpla- 
cé le piftil qui eft tant foit peu relevé en haut, & qui fort 
du fond du calice, lequel eft formé en efpece de cornet 
dentelé. 

Ce piftile ; lorfque les fleurs commencent à pañler , fe f- 
che dans la terre, & y devient un fruit long & oblong, 
blanc-fale , tirant quelquefois fur le rougeâtre. Ce fruit eft 
une efpece de gouffle membraneufe , fillonnée en fa lon- 
gueur, garnie entre les fillons de plufieurs petites lignes , 
tantôt tranfverfales , tantôt obliques , fufpendu dans la ter- 
re par une petite queue de fept à huit lignes de long. La lon- 
gueur de ces goufles varie fouvents il yen a d’un pouce & 
demi de long , & j'en ai vû plufieurs qui n’avoient pas plus 
de huit à neuflignes. Leur groffeur eft affez irréguliere , les 
deux extrémités étant communément renflées , & le milieu 
comme creufé en goutiere ; le bout par. où elles font atta- 
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chées à la. queue eft ordinairement plus gros que le bout op- 
pofé qui fe termire fouvent en une efpece de pointe émouf- 
fée & relevée en façon de bec crochu. Chaque gouffe eft 
compofée de deux coffes , dont les cavités , qui font inéga- 
les, & garnies en dedans d’une petite pellicule blanche , 
luifante , & très-déliée , renferment un ou deux noyaux 
ronds & oblongs , divifés en deux parties, & couverts d’une 
petite peau rougeître. femblable à peu près à celle qui cou- 
vre les amandes ou les noifettes , qui noircit quand le fruit 
vieillit ou devient fec, | 

Ces noyaux , lorfque chaque gouffe n’en renferme qu’un 
feul , font aflez réguliers, & ne reffemblent pas mal aux 
noyaux du gland: mais lorfqu'’il ÿ en a deux ; ils font échan- 
crés obliquement , l’un à la tête ; l’autre à la queue, auxen- 
droits par où ils fe touchent. La fubftance de ces noyaux 
eft blanche & oléagineufe , & le goût en eft fade & infi- 
pide, tirant fur le fauvage , ayant quelque rapport avec le 
goût des pois chiches verts. NS Ë 

. J'ai donné la defcription de l’Ærachidnoides ; & j'en ai fait 
deffiner la figure d’après les plantes de cette efpece qui ont 
été cultivées dans le jardin Royal dé cette Ville: mais 
comme onn’a pas pü les y conferver long-temps; je n'ai 
pas eu_occçafion d’en examiner les vertus & les ufages. 

Le KR. P. du Tertre de l'Ordre des FF. Prêcheurs, & 
Mifionnaire aux Ifles de l’'Amerique , a donné dans le fe- 
cond. Volume de l'Hiftoire qu'il a faite de ces Îfles , une f- 
gure peu correcte , & une defcription très-imparfaite de ce- 
te plante , qu’on appelle , à ce qu'il dit piffache , à caufe de 
la forme & du goût de fes fruits. 

Le R. P. Labat Religieux du même Ordre, & Miffion- 
naire dans les mêmes Miflions, qui a mis au jour depuis 
peu un ouvrage intitulé , Nouveau Voyage aux Iles dé l A- 
merique , parleaufli de ces mêmes piftaches , qu'il dit qu’on 
appelle autrement manobi. Et après avoir refuté ce que le 
Pere du Tertre avoit avancé touchant leur ufage , il en. 


donne une defcriptionun peu plus étendue : mais cette def- 
Nu Ceci, 
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cription manque aufli d’exaétitude , de même que la figure 
que ce Pere en a fait graver, & qu'il a empruntée du Pere 
du Tertre. En effet , à fuivre cette figure ; en croiroit que 
tous les fruits font fufpendus aux fibres de la raciñe., & qu'il. 
n'y en a point aux tiges , au lieu qu'il .eft certain qu'ils vien- 
nent tous aux tiges de la plante , & qu'il n'y enäaucünd'at- 
taché à la racine. C’eft ainfi qûe je l'ai conflammentobfervé 
fur les plantes de cette efpece que j'ai cultivées ; c'eft ainfi 
que le rapporte le R. P. Plumier Religieux de l'Ordre des 
Minimes , un des plus habiles Botaniftes du fiecle ; qui a 
fait plufeurs voyages, & qui a demeuré très-long-temips 
dans Les Indes Occidentales, pour y defliner & décrire les 
plantes qui y croiffent, & qui a donné plufieurs excellens 
ouvrages fur cette matiere. Je fuis pourtant furpris de ce 
que cet illuftre botanifte a donné le nom, d’arachidna à la 
plante que Je viens de décrire , puifqu'elle ne fçauroit être 
rapportée à aucune des.efpeces d'arachdna dont lès anciens 
Auteurs de Botanique ont parlé... he à 

Nous n’en connoiffons, que deuxefpeces ; fçavoir, Zara- 
chidna ; aus potiès aracoides Honorii Belli. J._B,12,323. que 
M. Tournefort appelle dans fes inftitutions, Jia filiquas 
fäaprâque terram edens , 377. Et l'arachidna Theoph. Papas Pe- 
ruänorum Cluf. 79. que Cafp. Bauh, appelle >, Solonum, tu- 
berofum e[culentum. 4 En: 

Ces deux plantes ‘portent régulierement leurs fleurs & 
leurs}. fruits comme les autres plantes ; toute) la différence 
qu'il ya, c'eft, que l’arachidna de J.:B. outre les fleurs & 
les fruits, ordinaires ,. porte encore des filiques dans Ja ter- 
re , fufpendues aux fibres de la racine, & celle. de Cluf, y 
porte des groffes tubérofités. De forte que le P: Plumier 
auroit , ce me femble , mieux fait. de nommer cette plante 
arachidnoïdes ; c'eft-à-dire,, plante qui. a, quelque féger rapr 


port avec l'arachidna. | 
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EXPLICATION DES FIGURES. 


A. Laplante entiere. 

B,da fleur... Lio ä 
€. Le piftil. | ANSE 
D. D. Fruits de différente groffeur. | 
E. E. Coffe. qui renferme deux noyaux. Un tiré de la, 


F, Un noyau lorfqu'il fe trouve feul. N 


Il y a quelque temps que je cultive des plantes que J'ai 
fait deffiner , & dont j'aurois déja donné lesdefcriptions &c 
les figures, fi je ne les avois refervées pour un ouvrage pare: 
ticulier. J'en avois ramaflé les femences dans les criblures 
du bled qu’on nous apportoit des Ifles de l’Archipel ; lorf- 
que: ceux qui commandoiïent dans cette Province furent 
dans l'obligation d'envoyer chercher des grains dans ces 
pays-là pour fournir à la fubfftance de nos babitans qui s’en 
trouvoient dépourvüs. Dès qu'il en fut arrivé dans-cette- 
Ville , j'allai dans les greniers où l’on les avoit dépofés;7'en 
faifois cribler , & J'emportois les criblures que je femois 
enfuite : & comme je m’apperçüs que ces femences me 
foutniffoient beaucoup de plantes curieufes, parmi lefquel-- 
les il s’en trouvoit plufieurs nouvelles, je crüs devoir con- 
tinuer cette manœuvre ; de forte que lorfqu'on eut ceflé de: 
nous apporter de cés gräins; j'eus recours à Marfeillé ; d’où: 
je me faifoisenvoyer des criblures du bled de Levant, & 
de celui des côtes de Barbarie. Voiciles noms des plantes: 
nouvelles que j'en ai recueillies. 

) 1 ; 


Braffica græca raphani fol. 
Carduus græcus eryfimi fol. f. luteo. 
Climenum grecum latifol. fl. vexillo violacec labialibus 
petalis albis. 
_ Jacea centauroïdes Africana repens fi, ianthino. 
Eadem fl, ianthino dilutiori. 
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Melilotus græca capfulis reticulatis. 
Panicum vulgare grecum , fpica laxiori , fem. umbilicato. 
Hefperis Africana hieracii fol. hirfuto fl. minimo purpu- 

rafcente. 

Phafeolus peregrinus f. rofeo fem. tomentofo. 

Turritis burfæ paftoris fol. f. albo. 

Rapiftrum græcum raphani fol. f. luteo. 

Stachis or. falviæ fol. f. obfoletè lutefcente maculis fpa- 

diceis variegato. . 

Sinapi grzcum raphani fol. 
Rapiftrum Africanum fol. multifidis, capfulis fulcatis. 
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Page 29. ligne 8. & 9. effacez , laquelle deviendra à fon 
-tour on iten direéte de l'angle de réfraétion. 

Ibid. !, 27. lif. de direétion par rapport au plan. 
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<Arachidnoides Americana . 
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